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1. Abkiirzungsverzeichnis

° = Grad

Abb. = Abbildung

bew. = bewirtschaftet

bzw. = beziehungsweise

ca. = circa

d.h. = das heif3t

dom. = dominant

et al. = et alia, und andere

etc. = et cetera

FFH = Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
gem. = gemalf

GPS = Global Positioning System
GVE = GrofRvieheinheit

gw = gewichtet

ha = Hektar

i.,A. = im Allgemeinen

i.d.R. = in der Regel

idF = in der Fassung

Jhdt. = Jahrhundert

KE-diff. = klasseneigene Trennart/Trenntaxon
m = Meter

m2 = Quadratmeter

mm = Millimeter

msm = Seehdhe (Meter Giber dem Meeresspiegel)
NO = Nordost

nordl. = nordliche

Nr. = Nummer

NW = Nordwest

reg. = regionale Kennart/ Kenntaxon
S. = Seite

s.0. = siehe oben

s.u. = siehe unten

schriftl. = schriftlich

SD = Standardabweichung

Stk. = Stlick

Stmk. = Steiermark

subdom. = subdominant

Tab. = Tabelle

transgr. = transgressive Kennart/Kenntaxon
tw. = teilweise

u.a. = unter anderem

v.a. = vor allem

vgl. = vergleiche

z.B. = zum Beispiel

z.T.=zum Teil
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2. Einleitung

Almen sind als charakteristisches und gleichzeitig historisches Element ein integraler Be-
standteil der traditionellen Kulturlandschaft in Mitteleuropa. Sie haben sich tber Jahrtausen-
de entwickelt und wurden iiber Generationen erhalten, genutzt und gepflegt. Auch in Oster-
reich haben sie eine wichtige Bedeutung, denn die Almen und Bergmahder machen rund
25 % der Grunfutterflichen aus. Insgesamt gab es im Jahr 2015 auf Bundesebene 8.059
Almen. Rund 21 % davon, namlich 1.678 Stick, liegen in der Steiermark (BMLFUW 2016).
Das Steiermarkische Almschutzgesetz 1984, LGBI. 68/1984 definiert Almen als
»(1) jene Wirtschaftsobjekte, welche infolge ihrer Hohenlage und der dadurch gegebenen
klimatischen Verhdltnisse landwirtschaftlich nur wahrend der durch die Héhenlage gege-
benen beschrankten Vegetationsperiode zur Viehhaltung genutzt werden kénnen und we-
gen ihrer ortlichen Lage zum bauerlichen Siedlungsraum und der Entfernung von den
Heimgutern eine von diesen getrennte und besondere Bewirtschaftung erfordern.
(2) Solche Wirtschaftsobjekte umfassen nicht nur Almboden, sondern alle Grundstiicke
verschiedener Kulturgattungen, wie Alpe, Weide, Wiese, Wald, Aimwege, Bringungsanla-
gen, Gewasser sowie die dazugehoérigen Almhitten und Almstallungen, welche in ihrer
Zusammenfassung zu einer Einheit die Almwirtschaft ermdéglichen.”

Almen spielen jedoch nicht nur fiir die Viehwirtschaft eine wichtige Rolle, sie sind auch aus
kultureller, soziologischer und ganz besonders aus 0Okologischer Sicht wertvoll. Die alpine
Kulturlandschaft hat in vielen Bergregionen eine enorme Vielfalt an strukturreichen, naturna-
hen Lebensrdumen sowie Tier- und Pflanzenarten hervorgebracht. Neben offenen und ge-
schlossenen Lebensrdumen sowie Intermediarbereichen finden sich auf Almen u.a. Kleinle-
bensraume wie Straucher, Gehdlze, Totholz und Steinhaufen (EGGER & AIGNER 1999).
Extensiv bewirtschaftete Almweideflachen und Bergmahder zéhlen zu den artenreichsten
Okosystemen Mitteleuropas (NIEDRIST et al. 2009). Auch endemische bzw. gefahrdete Tier-
und Pflanzenarten haben ihren Lebensraum in der vielfaltigen Almlandschaft gefunden. Die
hohe Diversitat und Strukturvielfalt ist aber nicht nur ein Produkt der traditionellen almwirt-
schaftlichen Nutzung, sondern beruht auch auf den vielfaltigen Standortsfaktoren, die im
Almbereich auf kleinem Raum zusammenspielen und wertvolle Okosysteme entstehen las-
sen. Zu den pragenden Faktoren zahlen Klima, Relief, Boden, geologischer Untergrund und
verschiedene Naturereignisse, die im almwirtschaftlich genutzten Bereich stattfinden.

Fur die, zumeist extensive, Bewirtschaftung von Almen werden insbesondere Rinder, Pferde,
Schafe und Ziegen als Weidetiere eingesetzt. Eine Ubernutzung tritt dabei in der Regel nur
in der Umgebung von Viehtranken, stallnahen Flachen, Salzleckstellen und bevorzugten
Liegebereichen auf. Dieser vergleichsweise geringe anthropozoogene Einfluss ist mitunter
daflr verantwortlich, dass auf Almen i.d.R. eine natirlichere Vegetation vorgefunden werden
kann, als im intensiver genutzten Griinland der tieferen Lagen (BOHNER 2010a,b).

In vielen nationalen Schutzgebieten, wie zum Beispiel Natura 2000 Gebieten, Naturparks
und Nationalparks, nehmen Almen grof3e Flachen ein. So liegt beispielsweise ein Teil der in
Osterreich als Natura 2000 Gebiet ausgewiesenen Almflachen gleichzeitig in den National-
parken Hohe Tauern, Kalkalpen und im steirischen Nationalpark Gesduse (GLATZ, EGGER
& AIGNER 2006). Da die Almen dort in der Regel in der Bewahrungszone liegen, ist eine
standortsangepasste, naturvertragliche Bewirtschaftung maoglich. In der Steiermark sind rund
87% der Europaschutzgebietsflachen oberhalb des Dauersiedlungsraumes zu finden
(GLATZ, EGGER & AIGNER 2006).

Mit Beginn des Zweiten Weltkrieges kam es in der alpinen Kulturlandschaft zu tiefgreifenden
Anderungsprozessen (NIEDRIST et al. 2009; EGGER & AIGNER 1999; BATZING 2003).
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Zugunsten einer Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung von ertragsreichen Tallagen
wurden schwer zu bewirtschaftende Almflachen vermehrt aufgegeben. Zu den Grinden da-
fur zéhlen einerseits die steigende Mechanisierung, andererseits der Mangel an Arbeitskraf-
ten (NIEDRIST et al. 2009). In Osterreich konnte in den letzten Jahren eine bundesweite
Abnahme der Almfutterflichen von 342.263 ha im Jahr 2013 auf 332.806 ha im Jahr 2015
festgestellt werden. Auf den steirischen Almen hat sich die Futterflache im gleichen Zeitraum
um 6,13 % verringert (BMLFUW 2016). Der Trend hin zur profitableren Talweidewirtschaft
wirkte sich auch auf Almen im heutigen Nationalpark Gesduse aus. Ab 1915 wurde bei-
spielsweise der Auftrieb von Weidetieren auf die Eggeralm, welche zu damaligen Zeiten ge-
messen an den BestoRungszahlen als gréf3te private Alm im Nationalparkgebiet galt, einge-
stellt (HASITSCHKA 2006a). Seitdem wird die Alm sich selbst tUberlassen und natirliche
Sukzessionsvorgange finden statt (WERSCHONIG 2008).

Dass die Almwirtschaft in Zukunft wieder vermehrt an Bedeutung gewinnen kann, lasst der
klimatisch bedingte Temperaturanstieg vermuten. Die begrenzte Weidedauer ist im Almbe-
reich maRRgeblich auf die Temperatur zuriickzufiihren, welche hier als begrenzender Stand-
ortsfaktor wirkt. Tendenziell weist die Entwicklung der Almwirtschaft jedoch in Richtung stér-
kerer Auftriebszahlen, da durch die im Jahresmittel warmeren Temperaturen auch auf den
hdher gelegenen Standorten ein friherer Weidebeginn bzw. langere Weideperioden méglich
sind. Eine Erwarmung des alpinen Raumes diirfte auf langere Sicht zu einer Anderung im
floristischen Artengefiige fiihren, wodurch auch der landwirtschaftlich nutzbare Ertrag von
Almflachen ansteigen konnte (BOHNER 2010b).

2.1. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit

In der vorliegenden Masterarbeit wird die Bedeutung der Almwirtschaft fir den Naturschutz
in Schutzgebieten diskutiert. Durch Phytodiversitatsvergleiche von ausgewdahlten bewirt-
schafteten und nicht bewirtschafteten Almen soll aufgezeigt werden, ob im Nationalpark Ge-
sause im Sinne des Naturschutzes eine Auflassung von Almen zu bevorzugen ist, oder ob
eine naturvertragliche Bewirtschaftungsweise weiter geférdert werden sollte. Durch Wieder-
holungsaufnahmen wird ferner untersucht, ob sich bereits erste klimatisch bedingte Ande-
rungen in der Artenzusammensetzung abzeichnen.

Unter Naturschutz ist i.A. der Schutz des Naturhaushaltes, d.h. der Arten, Lebensgemein-
schaften, Lebensrdume und ihrer 6kologischen Wechselwirkungen, als Lebensgrundlage
fir den Menschen sowie aufgrund des Eigenwertes der Natur zu verstehen (HOLZINGER
2011). HOLZINGER (2011) beschreibt als priméare Ziele des Naturschutzes ,den Erhalt
der Biodiversitat in Raum und Zeit, lokal bis global (Erhalt und Férderung der jeweils hei-
mischen, frei lebenden Tiere, Pflanzen, Lebensraume); den Erhalt der Funktionsfahigkeit
der Biosphare (Bewahrung lebensfahiger, sich auf Dauer selbst erhaltender Okosysteme,
Erhalt der 6kologischen Funktionen und Prozesse); die Reversibilitat aller Folgen mensch-
licher Einflussnahme; die Nachhaltigkeit (Deckung der menschlichen Bedurfnisse ohne
Verluste natiirlicher Ressourcen) sowie den Erhalt der Asthetik und des Erholungswertes
der Landschatft.”

Als Untersuchungsgebiet dienten ausgewahlte Almen im steirischen Nationalpark Gesause.
Die Bewertung der Naturschutzrelevanz erfolgte anhand von Biodiversitatsindices (Anzahl
der Gefalipflanzenarten, Shannon-Index und Evenness), gemaR der These, dass eine hohe
Phytodiodiversitat maf3geblich fur einen hohen naturschutzfachlichen Wert ist.
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Die Biodiversitat, und mit ihr die Phytodiversitat als Teilaspekt, stellt im Naturschutz ein
wichtiges Bewertungskriterium dar. Der Begriff Biodiversitdt umfasst die Vielfalt der Le-
bensrdume und Arten, die genetische Diversitat sowie die Vielfalt auf 6kosystemarer Ebe-
ne. Die biologische Vielfalt einer bestimmten zu betrachtenden Einheit hangt von den vor-
kommenden Arten, den Standortsgegebenheiten und der Nutzungsart und -intensitéat ab
(BOHNER 2010Db).

Die wesentlichen Forschungsfragestellungen der Masterarbeit lauten:

Haben sich die Pflanzenartenzusammensetzung und die floristische Diversitat der
Untersuchungsstandorte im Vergleichszeitraum verédndert? Welche Faktoren sind da-
fur verantwortlich? Wie hat sich die standortsbezogene Nutzung entwickelt? Sind Ein-
flisse des Klimawandels erkennbar?

Welche Rolle spielen ,Bewirtschaftung“ und ,Nicht-Bewirtschaftung“ im Zusammen-
hang mit der Phytodiodiversitat von Almen im Nationalpark Gesause?

Wie sieht der IST-Zustand auf den untersuchten Almen im Jahr 2016 aus?

Fur eine moéglichst umfassende Analyse der Fragestellung wurden im Rahmen der Master-
arbeit folgende Auswertungen durchgefihrt:

Durch Wiederholungsaufnahmen auf Dauerbeobachtungsflachen wurde festge-
stellt, ob es im elfjahrigen Untersuchungszeitraum (2005 bis 2016) zu wesentlichen
Vegetationsveranderungen gekommen ist. In diesem Zusammenhang wurden auch
die Auswirkungen von Nutzungsanderungen und ggf. stattfindenden Klimaeinflissen
untersucht. Dadurch sollten v.a. negative Trends rechtzeitig sichtbar gemacht wer-
den, die ein rasches Handeln z.B. durch Anderung von ManagementmaflRnahmen,
ermdglichen. Zusatzlich wurden die Ellenberg-Zeigerwerte gegenibergestellt und in-
terpretiert. Eine pflanzensoziologische Charakterisierung der Vergleichsaufnahmen
erfolgte. Mittels Clusteranalyse wurde festgestellt, ob es im Untersuchungszeitraum
zu einer wesentlichen Veranderungen von Vegetationstypen gekommen ist.

Fur eine mdglichst umfassende Abbildung des IST-Zustandes erfolgten im Jahr 2016
zusatzliche floristische Erhebungen. Unter der Annahme, dass eine extensive Be-
wirtschaftung eine vergleichsweise hohere Artenvielfalt hervorbringt als das Auflas-
sen von Almen, wurden kategoriale Vergleiche (bewirtschaftet/nicht bewirtschaftet)
vorgenommen. Einzelauswertungen und Gegenlberstellungen der unterschiedlich
genutzten Almen (Vegetationsaufnahmeflachen) erganzen die Darstellung. Zusatzlich
erfolgten Auswertungen mit den 6kologischen Nutzwertzahlen ,Futterwert® und ,Tritt-
vertraglichkeit®. Auf kleinrdumige, naturrdumliche Besonderheiten (FFH-Arten, Rote
Liste-Arten, etc.), die im Zuge der Vegetationsaufnahmen festgestellt wurden, wird
hingewiesen.

Sowohl die Analyse der Vegetationsentwicklung als auch die Erhebung des IST-Zustandes
bilden eine wertvolle Datengrundlage fur die Planung und Durchfiihrung zukinftiger Monito-
ring- und Bewirtschaftungsmafinahmen.

Mit dem Gesamtdatensatz 2005-2007 wurden zusatzlich standortsbezogene Aus-
wertungen fur die Almen im Nationalpark Gesause durchgefuhrt (u.a. Exposition,
Hangneigung, Mesorelief, Muttergestein).
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3. Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die Untersuchungen wurden im dsterreichischen Nationalpark Gesause durchgefuhrt (Abb.
1). Dieser liegt im nérdlichen Teil der Steiermark und ist mit einer Flache von 12.118 ha bun-
desweit der drittgrofdte Nationalpark (Stand 2016). Gleichzeitig gilt er als der Jingste der
insgesamt sechs Nationalparke Osterreichs. Seine Flachen stehen zu 99,3 % im Eigentum
des Landes Steiermark. Der Ubrige Anteil sind 6ffentliche Gewésser und Privatbesitz (NATI-
ONALPARK GESAUSE 2016).

Abbildung 1: Blick vom Tamischbachturm (2.035 msm) auf den Nationalpark Geséause (links: u.a. Hochtor
und Planspitze, rechts: u.a. GroRRer Buchstein).

3.1. Naturschutz im Nationalpark Gesause

Die Naturschutzgeschichte des Gesauses startete bereits friih: 1956 wurde die Region zum

ersten Naturschutzgebiet der Steiermark erklart. Das Pradikat ,Nationalpark® gem. Katego-

rie Il der Internationalen Union zum Schutz der Natur (IUCN) wurde dem Geséause im Jahr

2003 verliehen. Seither sind in dem Schutzgebiet die offiziellen Ziele eines Nationalparks zu

wahren. Dazu zéhlen:

e Schutz der natiirlichen Biodiversitat, Lebensraume und Okosysteme

e FoOrderung der Entwicklung und Erhaltung von standortstypischen Artengemeinschaften
durch das Zulassen natirlicher Prozesse wie z.B. Lawinen, Windwirfe, Hochwésser

e Schaffung von Bildungs-, Erholungs- und Besucherangeboten

¢ Forschung zum Wohle von Mensch und Natur

e Sicherstellung einer angepassten, naturnahen Bewirtschaftung der Kulturlandschaft

Im Nationalpark Geséause sind eine Natur- und eine Bewahrungszone ausgewiesen. In der
Naturzone steht der Ablauf natlrlicher Prozesse im Vordergrund. Ein menschlicher Eingriff
findet praktisch nicht statt. In der Bewahrungszone werden die Erhaltung der Kulturland-
schaft und die Besucherlenkung forciert, im Sinne einer naturvertraglichen Bewirtschaftung
im Einklang mit der Natur. Die Nationalpark-Verordnung aus dem Jahr 2003 sieht fur das
Gesause eine Naturzone von 86 % der Gesamtflache vor. Aktuell umfasst die eingriffsfreie
Zone 69 %. Der Nationalpark ist bemuht diese bis zum Jahr 2030 auf ca. 75 % auszuweiten.
Der Rest der Flache ist Bewahrungszone (NATIONALPARK GESAUSE 2016).

Ein Grof3teil der Nationalparkflache ist auch Teil des europaweiten Natura 2000 Schutzge-
bietsnetzwerks. Im Natura 2000 Gebiet ,Ennstaler Alpen/Gesause” (AT2210000) ist die Be-
wahrung der Schutzgiter gemaRl Vogelschutz- und Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie zu be-
ricksichtigen.
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3.2. Naturraumliche Gliederung, Geologie und Klima

Der pragendste Biotoptyp im Nationalpark Geséause ist der Wald. Dieser bedeckt mehr als
die Halfte des Nationalparkgebiets (Abb. 2). Auch steile Felswande und Schuttflachen, sowie

Latschen und Gebisch sind kennzeichnend fir 06% _0.5%
9.9%

das Schutzgebiet. Die Almen und alpinen Rasen
haben einen flachenmaligen Anteil von 9,9 %,
das sind ca. 1.203 ha des Nationalparkgebietes.
Das Gesause weist eine starke Reliefbildung auf.
Die Hohendifferenz betragt 1.880 m, vom Enns- 52 0%
ufer bei Hieflau (481 msm) bis hin zum Gipfel des

Hochtors (2.369 msm). Die ostwarts flieRende 93 6%

Enns gliedert die Gebirgsmassive des Gesauses

in zwei Bereiche. Im Norden liegen das Buch-

steinmassiv und der Tamischbachturm, in den B Latschen Gebusch 8 Apine Rasen Amen
sudlichen Gesausebergen die Reichensteingrup-  minfrastruitur, Siediungsraum mGewssser

pe, Hochtor, H(_)_chzin()'dl und Lugauer (NATIO- Abbildung 2: Biotoptypengruppen im
NALPARK GESAUSE 2016; GREIMLER 1991). Nationalpark Gesause (www.nationalpark.co.at).

13.4%

OWald OFels, Schutt

Die haufigsten Gesteinsarten im Nationalpark Gesause sind der Dachsteinkalk und der Wet-
tersteindolomit. Klimatisch liegt die Nationalparkregion im Bereich des feuchtgeméaRigten,
mitteleuropaisch-ostozeanischen Klimas, mit niederschlagsreichen Sommern und schneerei-
chen Wintern. Standortsbezogene Unterschiede sind vorhanden. Aufgrund der hohen Ge-
birgsmassive bilden die Nordlichen Kalkalpen ein Nordstaugebiet aus, in dem es haufig zu
Niederschlagen von ndrdlichen und westlichen Stromungen kommt (SEISS 2005). Die jahrli-
che Niederschlagsmenge im Geséause schwankt zwischen 1.200 und 2.500 mm. Mit zuneh-
mender Seehothe steigen die Niederschlagsmengen an. Die h&ufigsten Regenmengen treten
im Bereich des Buchsteinmassivs und des Tamischbachturms auf (www.nationalpark.co.at).
Da es fir die Almen im Nationalpark Gesduse keine eigenen Messungen gibt, werden als
Referenz die Klimadaten der im Osten an den Nationalpark grenzenden Ortschaft Hieflau
angegeben. Dort wurden fir die Jahre 1971-2000 folgende Klimadaten ermittelt: Die Luft-
temperatur betrug im Jahresmittel 7,6 °C. Am warmsten war es in den Monaten Juni bis Sep-
tember, mit einer Durchschnittstemperatur von 15,4 °C. Ein mittlerer Jahresniederschlag von
1.418 mm wurde gemessen, wobei die Schwerpunkte der Niederschlage in den Sommermo-
naten, von Mai bis September (@ 148,2 mm pro Monat), zu verzeichnen waren. Niederschla-
ge traten im Durchschnitt an 156 Tagen im Jahr auf. Insgesamt gab es im langjahrigen Mittel
103 Tage mit Schneedecke, diese reichten von Dezember bis April (SEISS 2005).

Die verbreitetsten Bodentypen im Nationalpark Gesause sind Rendzinen, Kalklehmrendzinen
und Kalkbraunlehme (BOHNER 2009). Auf den untersuchten Almen wurden im Rahmen der
Ersterhebung ferner Pararendzinen, Braunerden und Haftndssepseudogleye festgestellt.

3.3. Die Almwirtschaft im Nationalpark Gesause

Die historische Entwicklung der Almen im Nationalparkgebiet wurde sehr umfangreich von
Josef Hasitschka untersucht und dokumentiert. Viele der Nationalparkalmen wurden bereits
im Mittelalter bestoRen und blicken auf eine abwechslungsreiche Nutzungsgeschichte zu-
rick. Obwohl die Auftriebswege oftmals schwierig zu bewéltigen waren, florierte zur damali-
gen Zeit die Almwirtschaft im Gesause. Friher oder spater wechselten viele der grol3en Al-
men in den Hauptbesitz des Stiftes Admont. Um 1780 wurde auf nahezu allen Nationalpark-
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Almen ein Rickgang der Auftriebszahlen festgestellt. Grund war die Umstellung des Weide-
zinses von einem Pauschalbetrag hin zur Bemessung nach der Anzahl tatséchlich auf- bzw.
abgetriebener Weidetiere. Die spater eingerichtete Talweidewirtschaft, welche eine effizien-
tere Milchverwertung auf den Heimhdofen gewabhrleistete, trug mitunter zur Auflassung einiger
Almen in der Gesauseregion bei. Das in Kauf nehmen der weiten, miihsamen Auftriebswege
war wirtschaftlich nicht mehr rentabel. Forstrassen wurden oftmals erst spéat errichtet (z.B.
auf der Sulzkaralm im Jahr 1986). Im Gesadusetal wurde zu damaligen Zeiten vorwiegend
Waldweidewirtschaft betrieben (HASITSCHKA 2011; 2007a,b; 2006a,b; 2005, 2004; 2003).
Heute gibt es im Nationalpark Gesause noch neun bestoRene Almen. Alle liegen in der Be-
wahrungszone des Schutzgebietes (Stand 2014). Mit Ausnahme des Privateigentums
Kdlblalm sind alle Servituts- und/oder Pachtalmen, die sich im Besitz der Steiermérkischen
Landesforste befinden und fir die es zeitlich befristete Vertrage mit Pachterinnen gibt
(www.nationalpark.co.at). Im Jahr 2009 wurde fur die Almwirtschaft im Schutzgebiet ein Ma-
nagementplan erstellt. Das Leitbild definiert, dass durch die Fortfiihrung einer zeitgemalfen
Almwirtschaft auch die IUCN lI-Ziele erreicht werden sollen (EGGER & KREINER 2009).

Im Folgenden werden jene Almen, welche fir die Untersuchungen im Rahmen der vorlie-
genden Masterarbeit ausgewahlt wurden, kurz beschrieben. lhre Lage im Nationalpark Ge-
sause ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Vegetationsaufnahmeflachen liegen zwischen 1.023
und 1.691 msm. Bilder der Almen und jeweiligen Vegetationsaufnahmeflachen finden sich im
Anhang, S. 85-93.

Lage der untersuchten Almen im
Nationalpark Gesause

B i Egg =Eggeralm Sch = Scheucheggalm
e Gof = Hintergoferalm  Suh = Sulzkarhund

Koe = Kolblalm (privat) Sul = Sulzkaralm

) Management:

B bewirtschaftet A
[ alle paar Jahre bewirtschaftet
[] nicht bewirtschaftet

Quellen: .

Bundeslander Osterreich, politische Bezirke Steiermark
data.gv.at, CC-BY 3.0 AT

Nationalparkgrenzen, Aimen: Nationalpark Gesause, 2017
Orthofoto: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, andthe GIS
User Community, 2017

Abbildung 3: Lage der untersuchten Almen im Nationalpark Geséuse.

Koélblalm

Diese Niederalm liegt an der Sudgrenze des Nationalparks, in der Nahe der Gemeinde
Johnsbach. Sie ist die einzige Eigentumsalm im Nationalpark Gesause. lhre Besitzrechte
wurden bereits zu Zeiten Maria Theresias an private Eigentiimer Ubertragen. Ihre Geschichte
reicht bis zur Bronzezeit zuriick, in der sie fur die Erzverhittung verwendet wurde. Ab dem
Mittelalter ist eine landwirtschaftliche Nutzung als bewohnte Schwaige mit Viehzucht be-
kannt. Erst im Jahr 1741 wurde sie zu einer Alm, die nur in den Sommermonaten bestoRen
wird (HASITSCHKA 2007a).
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Heute betragt die Gesamtflache der Kdlblalm 122,28 ha (Stand 2016, Aimdaten BMLFUW).
Sie wird in den Sommermonaten mit Galtrindern bewirtschaftet, auch Mahwiesen sind vor-
handen. Die Weidetiere werden von Hirten beaufsichtigt und es findet ein Weidemanage-
ment statt. Der Auftrieb der Weidetiere erfolgt im Juni, der Abtrieb ist im September. Im Jahr
2016 wurde die Kolblalm mit 22 Rindern beweidet. Die Vegetationsaufnahmeflachen liegen
auf einer mittleren Seehdhe von 1.124 m, auf einem Mittel- und einem Unterhang. Sie sind
slid- bzw. ostexponiert.

Sulzkaralm

Die Sulzkaralm liegt im Stidwesten des Nationalparks, in unmittelbarer Nahe des Hartelsgra-
bens. Ihre almwirtschaftliche Nutzung begann vermutlich im Spatmittelalter als Eigentums-
alm des Stiftes Admont. Im Jahr 1930 galt sie als die grof3te Zinsviehalm des Stiftes. Im
Waldtomus von 1970 wurde die Sulzkaralm zum ersten Mal als Ochsenalm erwéhnt. Die
Beweidung erfolgte mit unterschiedlichen Nutztierarten, auch die Auftriebszahlen schwank-
ten stark. Heute steht sie als Pachtalm im Besitz der Steiermérkischen Landesforste. Im
Pachtvertrag von 1983 ist die Beweidung mit 80 Stlick Rindern und funf Pferden festgesetzt
(HASITSCHKA 2004).

Mit einer Gesamtgrof3e von 285 ha ist die Sulzkaralm heute flichenmé&Rig die gréfte noch
bewirtschaftete Alm im Nationalpark Geséause (Stand 2016, Almdaten BMLFUW). Das Wei-
derecht teilen sich mehrere Pachterinnen (Gemeinschaftsalm). Die Sulzkaralm ist die einzige
der untersuchten Almen, die gegenwartig mit verschiedenen Weidetieren besto3en wird. Im
Jahr 2016 weideten auf der Mittelalm 64 Rinder und zwolf Pferde (Abb. 4). Im Zeitraum 2009
bis 2012 wurde auch ein geringer Anteil Milchkiihe aufgetrieben. Die Weideperiode reicht
von Juni bis September. In dieser Zeit befindet sich ein Hirte auf der Alm, der die Weidetiere
beaufsichtigt.

Die Sulzkaralm gilt als eine der artenreichsten Almen im Nationalpark Gesause. Sie ist ein
Hochkar mit vielen Wasseraustritten und daher auch fur die Almwirtschaft besonders wertvoll
(HASITSCHKA 2004). Die mittlere Seehthe der Vegetationsaufnahmeflachen betragt
1.412 m. Sie liegen auf einem Ober-, einem Mittel und einem Unterhang, in Nord- und
Ostausrichtung.

Weidetiere auf der Sulzkaralm (2005-2016)

2016
2015
2014
2013
2012
201
2010
2009
2008
2007
2006
2005

Jahr

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anzahl
EGaltvieh OMilchkihe BPferde

Abbildung 4: Weidetiere auf der Sulzkaralm im Zeitraum 2005 bis 2016 (Almdaten BMLFUW).
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Scheucheggalm

Die Scheucheggalm liegt an der dstlichen Grenze des Nationalparks, am Ful3e des Lugau-
ers. Die ersten Hinweise auf eine Nutzung des ,scheichenecks” reichen zuriick ins 16. Jahr-
hundert. 1833 wurde die Alm mit 60 Stk. Ochsen und Galtrindern beweidet. Uber die Pacht-
verhaltnisse im 19. Jhdt. sind nur wenige Informationen vorhanden (HASITSCHKA 2005). Im
Pachtvertrag von 1982 wurden 19 Stuck Vieh (17,5 GVE) mit einer Weidedauer von 64 Ta-
gen festgelegt (GUBERT 2006).

Die Hochalm hat heute eine Gesamtflache von 24,41 Hektar (Stand 2016, Almdaten BML-
FUW) und steht im Besitz der Steiermarkischen Landesforste. Der Pachter bewirtschaftet die
Scheucheggalm in den Sommermonaten mit Galtrindern. Die Weideperiode reicht von Juni
bis Mitte September. Die Behirtung der Weidetiere wurde im Jahr 2012 eingestellt. In den
Sommermonaten des Jahres 2016 weideten neun Galtrinder auf der Alm. Die Vegetations-
aufnahmen erfolgten auf NW-exponierten Unterhangen. Die mittlere Seehthe der Aufnahme-
flachen betragt 1.489 m.

Hintergoferalm

Die Hintergoferalm liegt im Westen des Nationalparks, in unmittelbarer Nahe zum Gesau-
seeingang. Schriftliche Aufzeichnungen zur almwirtschaftlichen Nutzung der Goferalmen
(Vorder- und Hintergoferam) gibt es ab Anfang des 17. Jahrhunderts. Im Waldtomus von
1760 wird eine Beweidung der Hintergoferalm mit 29 Rindern erwéahnt. In der Zeit um 1933
herrschte Wasserknappheit auf der Alm. Es war der letzte Sommer, in dem eine Sennerin
auf der Hintergoferalm verweilte. Die Steierméarkischen Landesforste haben das Revier ,Hin-
tergoferalm® im Jahr 1936 Ubernommen. Die verfallenen Almgebdude wurden von den Alm-
flachen entfernt. Die kleinen Restweideflachen werden gelegentlich fir wenig Jungvieh ver-
mietet (HASITSCHKA 2006b).

Die Hintergoferalm misst heute rund 11 ha (www.nationalpark.co.at). Damit zahlt sie zu den
kleinsten Almen im Schutzgebiet. Auf der Alm findet nur alle paar Jahre eine Nutzung durch
Beweidung statt. Die Weidetiere, zuletzt vier Schafe im Sommer 2016, werden nicht behirtet.
2016 erfolgte jedoch ein gezieltes Weidemanagement durch Abgrenzung der Weideflache
mittels Elektrozaun. Die Vegetationsaufnahmeflachen liegen im Durchschnitt auf 1.029 msm,
auf nordostexponierten Ober- und Mittelhangen.

Eggeralm
Nordlich der Enns, auf einem Gebirgssattel zwischen der Tieflimauer und dem Tamischbach-

turm, liegt die Eggeralm. Geschichtliche Untersuchungen lassen vermuten, dass diese be-
reits im Mittelalter bestof3en wurde. Die Bewirtschaftung erfolgte v.a. mit Milchkthen, Galt-
vieh, Ochsen und Schweinen, wobei die Auftriebszahlen stark schwankten. Nach Besatz-
dichte gerechnet war die Eggeralm die groRte private bewirtschaftete Alm im Gesause.
Nachdem die Wasserquelle fir die Alm versiegte und aufgrund der langen, z.T. steilen Auf-
triebswege und fehlenden Zufahrten wurde die Bewirtschaftung im Jahr 1914 eingestellt. Die
Steierméarkischen Landesforste Idsten 1927 das Weiderecht ein (HASITSCHKA 2006a).

Die Eggeralm liegt in der Naturzone des Nationalparks und umfasst ein Gebiet von ca.
14 ha. Sie wird seit nunmehr 102 Jahren nicht mehr bewirtschaftet (Stand 2017). Natdrliche
Sukzessionen finden statt. Heute ist ein Grof3teil der ehemalgien Weideflachen bewaldet
(WERSCHONIG 2008). Die Vegetationsaufnahmen wurden auf einem N- bzw. NO-
exponierten Ricken, Ober- und Unterhang, in 1.468 msm durchgefiihrt.
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Sulzkarhund

Die steilen Hange des Sulzkarhundes erheben sich am stidwestlichen Ende der Sulzkaralm.
Der Sulzkarhund ist keine Alm im engeren Sinn. Seine Flachen wurden jedoch zu friheren
Zeiten immer wieder almwirtschaftlich genutzt. Auf den Hangen, welche fir die Weidetiere zu
steil waren, wurde das Futter handisch geméht und als Heuvorrat bzw. Notfutter (z.B. bei
Schneefall wahrend der Weideperiode) auf der Sulzkaralm eingelagert. Die Weidetiere zo-
gen noch bis zum Jahr 1935 (Verkauf an die Stmk. Landesforste) Uber den Sulzkarhund
(HASITSCHKA 2004; HASITSCHKA 2003).

Da keine Zaune vorhanden sind, weiden z.T. auch heute noch die Nutztiere der Sulzkaralm
an den unteren Hangen des Sulzkarhundes. Insbesondere aber werden die Flachen von
Gamsen als Asungsplatz aufgesucht (KREINER 2017 schriftl.). Das konnte auch im Rahmen
der Vegetationsaufnahmen héaufig beobachtet werden. Die Untersuchungsflachen am Sulz-
karhund liegen im Mittel auf 1.670 msm. Die untersuchten Ober-, Mittel- und Unterh&nge
sind nord- bis nordostexponiert.
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4, Material und Methoden

In den Jahren 2005 bis 2007 wurden im Rahmen des EU Projektes ,AlterNET — Land aban-
donment and vegetation change in open landscapes: assessing biodiversity impacts and
options for mitigation“ auf allen Almen innerhalb des Nationalparkgebiets Dauerbeobach-
tungsflachen fir ein vegetationstkologisches Langzeitmonitoring eingerichtet und mit GPS
verortet. Im Zuge dessen flUhrte Dr. Andreas Bohner von der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein 165 Vegetationsaufnahmen und Bodenansprachen durch. Im Rahmen der
vorliegenden Masterarbeit erfolgten auf sechs ausgewahlten Almen im Jahr 2016 erste Ver-
gleichsuntersuchungen sowie Zusatzerhebungen fiir eine detailliertere Darstellung des IST-
Zustandes. Zusatzlich wurden standortsbezogene Auswertungen mit dem Gesamtdatensatz
aus den Jahren 2005 bis 2007 durchgefiihrt. Dieser umfasst sowohl bewirtschaftete als auch
nicht bewirtschaftete Almen.

4.1. Datenerhebung

a) Auswahl der Untersuchungsflachen

Zu Beginn erfolgten eine Sichtung des vorhandenen Datenmaterials, sowie eine Vorabselek-
tion von geeigneten Almen. Fir die Vergleichsuntersuchungen wurden schlief3lich drei be-
wirtschaftete, eine alle paar Jahre bewirtschaftete und zwei nicht bewirtschaftete Alimen aus-
gewahlt. Der Ausdruck ,Bewirtschaftung® impliziert in der vorliegenden Masterarbeit eine
landwirtschaftliche Nutzung in Form von Beweidung. Die Auswahl der vorhandenen Dauer-
beobachtungsflachen auf den jeweiligen Almen erfolgte subjektiv, auf Basis der bereits be-
stehenden Vegetationsaufnahmen aus den Untersuchungsjahren 2005 bis 2007.

b) Gelandearbeiten

Die Wiederholungsaufnahmen wurden gemeinsam mit Dr. Andreas Bohner, durchgefiuhrt.
Dadurch ergab sich ein Vergleichsdatensatz mit 36 Vegetationsaufhahmen. Die floristischen
Erhebungen im Gelande erfolgten bei einmaliger Begehung in den Sommermonaten, zwi-
schen Juni und September 2016. Der Termin richtete sich maf3geblich nach dem Zeitpunkt
der Ersterhebung im Jahr 2005 bis 2007. Zuerst wurden die niedrigen Almen aufgesucht,
spater die hoher gelegenen Standorte.

Bereits bei der Ersterhebung wurde darauf geachtet einen Zeitpunkt zu wéahlen, bei dem ein
mdglichst groRes Artenspektrum auf den Untersuchungsflachen angetroffen werden konnte.
Auch die aufgrund der Héhenlage verkirzte Vegetationsperiode wurde bericksichtigt.

Um eine verbesserte Darstellung des IST-Zustandes zu erreichen, wurden von mir auf den
ausgewahlten Untersuchungsstandorten pro Dauerplot zwei zusatzliche Vegetationsaufnah-
men durchgefiihrt. Die Zusatzaufnahmen erfolgten jeweils ein bis zwei Tage nach der Wie-
derholungsaufnahme. Geeignete Flachen wurden vor Ort subjektiv, nach Einschatzung der
floristisch-0kologischen Homogenitat und Vergleichbarkeit des Pflanzenbestandes mit den
bereits bestehenden Dauerbeobachtungsflachen, ausgewahlt. Die Zusatzaufnahmen erfolg-
ten in Haupthangrichtung, nach Moglichkeit jeweils fiinf bis zehn Meter ober- und unterseitig
eines Dauerplots. Alle Aufnahmeflachen wurden mittels GPS verortet. Durch die sechs Zu-
satzaufnahmen pro Alm konnte ein Datensatz mit 54 Vegetationsaufnahmen erstellt werden,
welcher den IST-Zustand im Jahr 2016 abbildet.

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964)
durchgefihrt. Die Schatzung der Artenabundanz erfolgte fir alle Aufnahmen nach einem
abgewandelten, fur Wiesen angepassten und feiner skalierten Schema (Deckungswerte inkl.
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Deckungsprozent: r = 0,1 %, + = 0,6 %, 1a = 1,5 %, 1 = 3 %, 1b = 4,5 %, 2a = 8,5 %,
2=155 %, 2b = 22 %, 3a = 29 %, 3 = 38,5 %, 3b = 47 %, 4a =53 %, 4 = 62,5 %, 4b = 72
%, 5a = 78 %, 5 = 88 %, 5b = 97,5 %). Die GrolRe der Aufnahmeflachen betrug einheitlich
20 m2, Fur Wiesen, Magerrasen und Gebirgsrasen wird ein Areal von zehn bis 25 m2 emp-
fohlen (DIERSCHKE 1994).

Die Bestimmung der Pflanzenarten erfolgte nach den Werken ,Exkursionsflora fur Oster-
reich, Liechtenstein und Sudtirol* (FISCHER, OSWALD & ADLER 2008), ,Flora Helvetica*
(LAUBER, WAGNER & GYGAX 2014) und ,Exkursionsflora von Deutschland, Gefal3pflan-
zen — Atlasband“ (JAGER et al. 2013). Pflanzenarten, die vor Ort nicht bestimmt werden
konnten, wurden herbarisiert und zuhause nachbestimmt. Dafir stellte der Nationalpark Ge-
sause eine Sammelgenehmigung aus. Die Taxonomie und Nomenklatur der Pflanzenarten
richten sich nach FISCHER, OSWALD & ADLER (2008).

c) Auswertungen bzw. Erhebungen

Floristische Vielfalt
Die Beurteilung des naturschutzfachlichen Wertes der untersuchten Standorte erfolgte an-
hand der Phytodiversitat: Je héher die floristische Diversitat einer Alm, desto héher ihr natur-
schutzfachlicher Wert. Zum Vergleich der Untersuchungsstandorte, im Wiederholungszeit-
raum sowie untereinander, wurden folgende Diversitatsindices erhoben:

e Alpha-Diversitat (Pflanzenartenzahl je 20 m2 Aufnahmeflache; WHITTAKER 1972)

e Beta-Diversitat (mittlere Pflanzenartenzahl je Alm)

e Shannon-Index und Evenness

Shannon-Index und Evenness sind Mal3e fur die Gleichverteilung von Arten in einer unter-
suchten Flache. Der Shannon-Index berilicksichtigt sowohl die Anzahl der Pflanzenarten als
auch die relative Haufigkeit der Individuen. Die Evenness beschreibt, wie gleichmafig die
Individuen in der Flache verteilt sind. Sie dient der Ergédnzung des Shannon-Index, da durch
sie ermittelt werden kann, ob der Wert des Shannon-Index aufgrund der hohen Artenzahl
entstanden ist oder ob dieser mit der Verteilung der Individuen in der Untersuchungsflache
zusammenhangt (MUHLENBERG 1993). Je naher der errechnete Evenness-Wert bei 1 liegt,
desto hoher ist die Gleichverteilung der Pflanzenarten in der Aufnahmeflache.

Okologische Wertezahlen

Mit Hilfe von 6kologischen Wertezahlen, wie zum Beispiel den Ellenberg-Zeigerwerten oder
den Nutzungswertzahlen fir Grinlandpflanzen, kénnen Aussagen Uber das 6kologische
Verhalten von Pflanzenarten in einer Untersuchungsflache getroffen werden. Durch sie sind
zum Beispiel Ruckschliisse auf die vorherrschenden Standortsbedingungen (Hydrologie,
Klima, Boden) oder tiber die Arten im Okosystem (Futterwert, Mahd-, Tritt- und Weidever-
traglichkeit) moglich. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass mit den 6kologischen Wertezah-
len nur ein Mittelwert dargestellt wird. Die — je nach vorherrschenden Umweltgradienten —
unterschiedlich groRen Amplituden ihres tatsachlichen Verhaltens kénnen Wertezahlen nicht
abbilden (LANDOLT 1977).

Zeigerwerte der Pflanzen Mitteleuropas nach Ellenberg

Ellenberg entwickelte fur eine groRe Anzahl mitteleuropéischer Gefal3pflanzenarten sieben
Zeigerwerte, welche das ©kologische Verhalten einer Pflanzenart unter Freilandbedingun-
gen, bei charakteristischer interspezifischer Konkurrenz, beschreiben sollen (ELLENBERG et
al. 2001). Diese Zeigerwerte sind definiert als Lichtzahl, Temperatur- oder Warmezahl,
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Feuchtigkeitszahl, Kontinentalitdtszahl, Reaktionszahl, N&ahrstoff- oder Stickstoffzahl und
Salzzahl. Die Bewertung erfolgt anhand einer neun- bis zwdlfteiligen Skala.

Fur die Auswertungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Lichtzahl, Feuchte-
zahl, Nahrstoffzahl, Temperaturzahl und Kontinentalitdtszahl verwendet.

Die Lichtzahl beschreibt das Vorkommen von Pflanzenarten in Bezug auf die Beleuchtungs-
starke in der Vegetationsperiode sommergriner Pflanzen. Niedrige Werte sprechen fur ein
geringes Lichtbedirfnis der Pflanzenarten, hohe Werte fir sehr lichtbediftige Arten. Die
Feuchtezahl bildet das Vorkommen von Pflanzenarten bei unterschiedlicher Bodenfeuchtig-
keit ab. Pflanzenarten auf trockenen Béden haben niedrige Werte, hohe Feuchtezahlen dri-
cken eine grofRe Bodenfeuchtigkeit aus. Mit der Nahrstoffzahl wird der Anteil an vorhande-
nen Nahrstoffen im Boden beschrieben, im Speziellen Stickstoff. Niedrige Zahlen zeigen
nahrstoffarme, hohe Zahlen nahrstoffreiche Standorte an. Das Vorkommen von Arten in Be-
zug auf ihre Hohenlage wird anhand der Temperaturzahl veranschaulicht. Gebirgspflanzen
haben i.d.R. niedrige Werte, Arten in warmen Tieflagen hohe Werte. Die Kontinentalitats-
zahl druckt das Vorkommen von Pflanzenarten hinsichtlich Temperaturdifferenzen im Konti-
nentalitatsgefalle Atlantikkiiste bis Inneres Eurasien aus. Die Werte reichen von euozeanisch
(niedrigster Wert) bis eukontinental (héchster Wert) (ELLENBERG et al. 2001; LANDOLT,
1977).

Fur die Auswertung der Vegetationsaufnahmen wurden sowohl die mittleren ungewichteten
(qualitativ), als auch die mittleren nach Deckungsprozenten gewichteten (quantitativ) Zeiger-
werte pro Aufnahmeflache berechnet. Indifferente Arten sowie jene mit ungeklartem Verhal-
ten wurden in den Berechnungen nicht berticksichtigt. Jenen Pflanzenarten, fur die es bisher
keine Zeigerwerte gab, wurde nach Moglichkeit von Dr. Andreas Bohner ein fir die Region
entsprechender Wert zugewiesen.

Nutzungswertzahlen fir Gefa3pflanzen des Grinlandes

In Anlehnung an die Ellenberg-Zeigerwerte wurden oOkologische Wertezahlen entwickelt,
welche die Nutzungsvertraglichkeit von Grunlandpflanzen darstellen sollen. Dazu zahlen die
Mahdvertraglichkeitszahl, Weidevertraglichkeitszahl, Trittvertraglichkeitszahl, Futterwertzahl
fur Nutztiere und die Futterwertzahl fir Damwild (BRIEMLE, NITSCHE & NITSCHE 2002;
DIERSCHKE & BRIEMLE 2002). Fur die Auswertungen von Fragestellungen in der vorlie-
genden Arbeit wurde mit der Futterwertzahl und der Trittvertraglichkeitszahl gearbeitet.

Die Futterwertzahl driickt den Futterwert der Pflanzenarten eines untersuchten Bestandes
fur landwirtschaftliche Nutztiere aus. Die Trittvertraglichkeit von Pflanzenarten geht mit
ihren morphologischen Merkmalen — der Wuchshohe, der Wuchsform und der Lebensform —
einher. Niedrig wachsende und bodenanliegende Pflanzenarten gelten im Allgemeinen als
unempfindlicher gegen mechanische Belastung, wie zum Beispiel Viehtritt oder Kontaktfla-
chendruck von liegenden Weidetieren, als hoch wachsende Arten (DIERSCHKE & BRIEMLE
2002; DIERSCHKE 1994; RAUNKIAER 1937).

Fur die Auswertung der Nutzungswertzahlen-bezogenen Fragestellungen wurden die nach
Deckungsprozenten gewichteten mittleren Wertzahlen verwendet. Da fur Pflanzenarten mit
Hauptverbreitungsgebiet in héheren Lagen keine Nutzungswertzahlen existieren, konnten
nicht allen erhobenen Arten Wertezahlen zugewiesen werden. Dieser Aspekt betrifft v.a. die
Aufnahmeflachen der Sulzkaralm (@ 1.412 msm), Scheucheggalm (& 1.489 msm), Eggeralm
(@ 1.468 msm) und des Sulzkarhundes (@ 1.670 msm). Daher wird festgehalten, dass die
vorliegenden Auswertungen mit den Nutzwertzahlen vorwiegend Tendenzen abbilden.
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4.2. Datenanalyse

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem Programm ,R* (R DEVELOPMENT CORE
TEAM 2008; ALLAIRE et al. 2011), unter Verwendung der Zusatzpakete ,AER“ (KLEIBER &
ZEILEIS 2008), ,FSA* (OGLE 2017), ,ggplot2“ (WICKHAM 2009), ,MASS* (VENABLES &
RIPLEY 2002), ,multcomp* (HOTHORN, BRETZ & WESTFALL 2008), ,reshape2“ (WICK-
HAM 2007), ,stats“ (R CORE TEAM 2016) und ,vegan‘ (OKSANEN et al. 2017, OKSANEN
2017a,b; 2015; 2014). Es wurden sowohl multivariate als auch univariate Verfahren einge-
setzt.

a) Klassifikation - Clusteranalyse und pflanzensoziologische Zuordnung

Als Klassifikationsinstrument diente die Clusteranalyse aus dem Paket ,vegan“ (OKSANEN
2017b; PETZOLDT 2015; OKSANEN 2014). Bei der Clusteranalyse wird die Ahnlichkeit von
Vegetationsaufnahmen in Form eines Dendrogramms abgebildet. Aufnahmen, die sich
gleichartig verhalten, z.B. eine &hnliche Artengarnitur aufweisen, werden nebeneinanderge-
stellt. Die Lange der einzelnen Aste bildet die Distanz zwischen den Vegetationsaufnahmen
ab. Es handelt sich um ein hierarchisch, agglomeratives Klassifikationsverfahren (LEYER &
WESCHE 2007).

Fur die Feststellung der Klassifikationsgite wurden zunachst zwei verschiedene Verfahren
getestet und das Ergebnis miteinander verglichen. Zum Einsatz kamen einerseits das Mittel-
wertverfahren (UPGMA-Methode), mit Bray-Curtis als Ahnlichkeits- bzw. Distanzmaf3, ande-
rerseits die Ward-D-Methode mit der Euklidischen Distanz als verwendetes Ahnlichkeitsmo-
dell (PETZOLDT 2015; LEYER & WESCHE 2007). Im Anschluss wurde fir jedes Dendro-
gramm der cophenetische Korrelationsindex nach SNEATH & SOKAL (1973) ermittelt und
gegeniibergestellt. Dieser misst die Ubereinstimmung von Distanzmatrix und Dendrogramm.
Die Klassifikationstabellen fur die pflanzensoziologische Eingliederung der Vegetationsauf-
nahmen wurden in Anlehnung an das Ergebnis der Clusteranalyse handisch erstellt, indem
die Stetigkeiten der verschiedenen Pflanzenarten in den Gruppen herausgearbeitet wurden
(FREY & LOSCH 2010). Die Charakterisierungsmethode richtet sich nach dem Werk ,Pflan-
zengesellschaften Osterreichs, Band I-111“ von MUCINA, GRABHERR & ELLMAUER (1993)
und GRABHERR & MUCINA (1993). Fir die Differenzierung wurden neben den klassischen
Charakter- und Differentialarten auch die transgressiven (transgr.), regionalen (reg.) und
klasseneigenen (KE-diff.) Kenn- und Trennarten verwendet. Charakterarten sind Kennar-
ten, die ein Syntaxon beschreiben und somit gleichzeitig ein Indikator fiir dessen 6kologi-
sche Amplitude sind. Differentialarten sind Trennarten, welche Syntaxa vom gleichen Rang
voneinander abgrenzen. Als konstante Begleitarten werden jene Pflanzenarten bezeichnet,
welche gemeinsam mit den assoziationstypischen Kenn- und Trennarten im Freiland auftre-
ten (GRABHERR & MUCINA 1993; MUCINA, GRABHERR & ELLMAUER 1993).

b) Ordination (Gradientenanalyse)

Um die wichtigsten Umweltgradienten zu ermitteln, wurden mit den erhobenen Vegetations-
daten (Wiederholungsdatensatz 2005 — 2016) Ordinationen durchgefihrt. Primares Ziel die-
ser Verfahren ist die Reduktion von vorhabenden Dimensionen auf jene Hauptachsen, wel-
che den gré3ten Teil der Varianz abbilden. D.h. es sollen die bedeutendsten abiotischen und
floristischen Zusammenhénge im vorhandenen Datensatz mit mdglichst wenigen Achsen
aufgezeigt werden. Die Gradientenanalyse liefert einen grafischen Uberblick tiber die ge-
sammelten Vegetationsdaten. Arten bzw. Vegetationsaufnahmen, die sich dhnlich verhalten,
liegen in dem abgebildeten Koordinatensystem nebeneinander (LEYER & WESCHE 2007).
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In der vorliegenden Masterarbeit wurden unter Verwendung des Paketes ,vegan® zwei Ordi-
nationsverfahren durchgeftihrt, die Hauptkomponentenanalyse (PCA) und die nicht metri-
sche multidimensionale Skalierung (NMDS).

Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis, PCA)

In der PCA basiert die Ahnlichkeit zwischen den Variablen auf einem linearen Modell. Sie
bildet die Euklidische Distanz ab. Die wichtigsten Zusammenhéange im Datensatz werden
durch die Hauptkomponenten aufgezeigt. Das sind jene Vektoren mit dem hdchsten Eigen-
wert. Sie stellen jene Gradienten dar, welche den grof3ten Teil der Varianz erklaren und
i.d.R. fUr weiterflhrende Betrachtungen herangezogen werden (LEYER & WESCHE 2007).

Nichtmetrische multidimensionale Skalierung (NMDS)

Die rangbasierte, nichtmetrische multidimensionale Skalierung bietet den Vorteil eines frei
wahlbaren Ahnlichkeits- bzw. DistanzmafRes. Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit
wurde mit der fur 6kologische Fragestellungen empfohlenen Bray-Curtis-Unahnlichkeit ge-
rechnet (LEYER & WESCHE 2007). Implementiert wurde eine MDS mit verschiedenen
Startkombinationen, um das Problem der lokalen Minima zu umgehen. SchlieBlich wurde
jene Dimensionsanzahl gewdahlt, welche den besten Kompromiss zwischen einem kleinen
Stresswert und wenigen Achsen zuliel3. Ellbogen- und Sheparddiagramm dienten als zusatz-
liche Uberprufung der Ordinationsgiite. AnschlieRend wurden die Umweltvariablen als Vekto-
ren aufgetragen, und aus den sich ergebenden Signifikanzen Hypothesen abgeleitet.

c) SchlieBende Statistik: Signifikanztests

Fur die abschlieRenden Signifikanztests wurden Varianzanalysen (ANOVA und GLM) inkl.
Post-hoc Tests durchgefihrt.

Einfaktorielle ANOVA

Die Prufung auf Varianzhomogenitéat erfolgte mit dem Bartlett-Test, die Normalverteilung der
Residuen mittels Shapiro-Wilk-Test. Bei erfiillter Voraussetzung wurde der TUKEY-HSD als
Post-hoc Test verwendet. Ansonsten wurde der Kruskal-Wallis-Test durchgefuhrt (vgl. PET-
ZOLDT 2015).

GLM

Die Prufung auf Uber- bzw. Unterverteilung erfolgte mit dem ,dispersiontest‘ aus dem Paket
LAER* sowie einer Funktion von ZUUR, HILBE und IENO (2013). Fir paarweise Gruppen-
vergleiche nach Tukey wurde die Funktion ,glht* aus dem Paket ,multcomp® verwendet. Ver-
gleichsweise wurden jeweils zwei Modelle getestet. Eine ANOVA diente der Uberpriifung der
Ergebnisse.

d) Sonstiges

Vegetationskundliche Erhebungen im Rahmen von anderen wissenschaftlichen Arbeiten, die
im Zeitraum 2005 bis 2016 auf den untersuchten Almen durchgeftihrt wurden, flieRen in die
Diskussion der Ergebnisse ein (WERSCHONIG 2008; MILLER-AICHHOLZ 2007; GUBERT
2006).
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5. Ergebnisse

5.1. Klassifikation der Vegetation

Die Klassifikation wurde mit den Vergleichsaufnahmen aus den Jahren 2005-2007 und 2016
durchgefihrt. So konnte festgestellt werden, welche Vegetationstypen auf den untersuchten
Plots vorkommen, welche unterschiedlichen Pflanzengesellschaften es sowohl innerhalb der
einzelnen Almen als auch im Vergleich zu den anderen Standorten gibt und ob es im Unter-
suchungszeitraum zu wesentlichen Veranderungen von Assoziationen auf demselben Auf-
nahmeplot gekommen ist.

Zunachst wird das Ergebnis der Clusteranalyse erlautert, im Anschluss erfolgt die pflanzen-
soziologische Zuordnung der Vegetationsaufnahmen. Aufgrund der vergleichsweise gerin-
gen Gilte der Clusteranalyse nach Ward-D (r = 0,70; vgl. Anhang S. 102) wurde flr die Aus-
wertung die Klassifikation nach dem Mittelwertverfahren herangezogen.

a) Ergebnis der Clusteranalyse (Mittelwertverfahren)

In Abbildung 5 ist das Dendrogramm der Clusteranalyse dargestellt. Die Distanz zwischen
den Vegetationsaufnahmen wird durch die Astlange ausgedriickt. Die Gute der Clusteranaly-
se betragt gemanR Cophenetischem Korrelationsindex 0,90. Zur besseren Vergleichbarkeit
mit anderen Ergebnissen (z.B. NMDS), wird im Dendrogramm am Ende der Standortsbe-
zeichnung die Aufnahmenummer in Klammer angegeben.

Das Dendrogramm zeigt, dass im Vergleichszeitraum keine wesentliche Veranderung von
Vegetationstypen erfolgte. Die jeweilige Erstaufnahme und die dazugehorige Vergleichsauf-
nahme liegen unmittelbar nebeneinander. Allerdings bestehen mehr oder weniger ausge-
pragte Unterschiede sowohl innerhalb der einzelnen Almen als auch untereinander.

Clusteranalyse der Vergleichsaufnahmen (Mittelwertverfahren)
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Abbildung 5: Clusteranalyse der Wiederholungsaufnahmen (n = 36, Distanzmal3: Bray-Curtis, Mittelwertver-
fahren, r = 0,90; A = nicht bewirtschaftet, ¢ = alle paar Jahre bewirtschaftet, <- = bewirtschaftet; a = Erstaufnah-
me 2005-2007, b = Wiederholungsaufnahme 2016; Vegetationsaufnahmenummer in Klammer).
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Die erste Trennung im Dendrogramm erfolgt zwischen den bewirtschafteten und nicht-
bewirtschafteten Aufnahmeflachen. Mit Ausnahme der Untersuchungsflache Egg 7a und b,
bilden die Vegetationsaufnahmen der nicht-bewirtschafteten Untersuchungsstandorte Egge-
ralm (Egg) und Sulzkarhund (Suh) eine eigenstandige Gruppe (Cluster 1, gelb), die sich alm-
spezifisch weiter unterteilt.

Bei den bewirtschafteten Untersuchungsflachen erfolgt zunéchst eine Trennung zwischen
den Vegetationsaufnahmen der alle paar Jahre bewirtschafteten Hintergoferalm (Gof; Cluster
2, grin) und den in den Alpungsperioden regular beweideten Standorten Scheucheggalm
(Sch), Kélblalm (Koe) und Sulzkaralm (Sul). Schlie3lich werden die bewirtschafteten Vegeta-
tionsaufnahmen weiter unterteilt und mit der Scheucheggalm eine eigene Gruppe gebildet
(Cluster 3, blau). Innerhalb von Cluster 4 (violett) differenzieren sich die Vegetationsaufnah-
men der Kélblalm von jenen der Sulzkaralm. Interessant ist, dass in diesen Cluster auch die
Vegetationsaufnahmen Egg 7a und b eingeordnet werden, welche laut Clusteranalyse eine
groRere Ahnlichkeit zur Sulzkaralm als zur Kélblalm aufweist.

Im griinen Cluster grenzen sich auf3erdem die Vegetationsaufnahmen Gof 7a und b deutlich
von den beiden anderen Aufnahmen ab.

b) Pflanzensoziologische Charakterisierung der Vegetationsaufnahmen

Die pflanzensoziologische Charakterisierung der Vegetationsaufnahmen erfolgte auf Basis
des Ergebnisses der Clusteranalyse. Die syntaxonomische Eingliederung und allgemeine
Beschreibung der untersuchten Pflanzengesellschaften erfolgte auf Basis der ,Pflanzenge-
sellschaften Osterreichs, Band I-11I* (GRABHERR & MUCINA 1993; MUCINA, GRABHERR
& ELLMAUER 1993).

Im Anschluss an die allgemeinen Assoziationsbeschreibungen werden die eigenen Beobach-
tungen der einzelnen Untersuchungsflachen erlautert. Ferner werden die wesentlichsten
Anderungen in der Pflanzenartenzusammensetzung im Vergleichszeitraum dargelegt. Fur
jedes Aufnahmekollektiv erfolgt eine tabellarische Gegeniberstellung von neuen Arten
(2016) und von Pflanzenarten, deren Vorkommen zum Zeitpunkt der Vergleichsaufnahme
nicht festgestellt werden konnte. Arten mit dem Deckungsgrad ,r“ werden in diesen Tabellen
nicht berlicksichtigt.

Die Klassifikationstabellen der Pflanzengesellschaften sind im Anhang abgebildet (S. 94-
102). Die schematische Unterteilung folgt dem Prinzip nach MUCINA, GRABHERR & ELL-
MAUER (1993):

Klasse (Kl.)
Ordnung (Ordn.)
Verband (Verb.)
Assoziation (Ass.)

Cluster 1

Cluster 1 wird der Klasse der subalpin-alpinen Kalkmagerrasen der mittel- und stdeuropai-
schen Hochgebirge zugeordnet. Eine almspezifische Trennung findet auf Verbandsebene
statt. Die beiden Aufnahmekollektive der Eggeralm werden den Rostseggenrasen und kalk-
alpinen Schwingelwiesen zugeordnet, jene des Sulzkarhundes dem Verband der kalkalpi-
nen Fels- und Schuttrasen. Beide Pflanzengesellschaften sind stark durch das geologische
Ausgangsgestein gepragt.
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Seslerietea albicantis Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990
Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Caricion ferrugineae G. Br.-Bl. et J. Br.-Bl. 1931
Caricetum ferrugineae Ludi 1921
Rostseggenhalde

Aufnahmekollektive: Egg 1 aund b, Egg4 aund b

Namensgebende Charakterart des Caricion ferrugineae ist die kalkliebende, langhalmige
und in Herden wachsende Rostsegge (Carex ferruginea). In dominanter Ausbildung pragt sie
die Gesellschaft des Caricetum ferrugineae. Die dichten Rostseggenhalden sind in der Regel
blutenreiche Wiesenbestande, in denen aufgrund des hochwiichsigen Grases haufig Hoch-
schaftarten als Begleitarten vorkommen. Die Gesellschaft besiedelt auf runenden, gut durch-
feuchteten Béden steile Halden, feinerdenreiche Runsen, Hangmulden und Grabeneinhdnge
sowie Mittel- und Unterhd&nge. Bevorzugt werden schneereiche Standorte, welche relativ
spat ausapern, und kihlere Nordexpositionen. In den Kalkalpen gelten Rostseggenhalden
als die typische Vegetation der Lawinenbahnen. Vom Grol3vieh wird die Gesellschaft im All-
gemeinen gemieden, da sie nur schwer zu begehen ist (GRABHERR, GREIMLER & MUCI-
NA 1993; ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Das Caricetum ferrugineae wurde im Rah-
men von umfassenden Untersuchungen im Nationalpark Gesause durch GREIMLER (1991)
auf 1.420 msm bis 1.800 msm nachgewiesen.

Die Aufnahmekollektive Egg 1 und Egg 4 konnten pflanzensoziologisch den Rostseggenhal-
den zugeteilt werden (Tabelle 14, S. 94). Die beiden nordexponierten Aufnahmeflachen lie-
gen im Mittel auf 1.468 msm. Sie kommen auf einer frischen Mull-Kalklehm-Rendzina Uber
Karbonatgestein vor. Die Aufnahmeflache Egg 1 befindet sich auf einem Ricken (Hangnei-
gung 2°). lhr Boden liegt im Karbonat-Pufferbereich. Aufnahmeflache Egg 4 liegt auf einem
Oberhang (Hangneigung 19°), mit einem Boden im Silikat-Pufferbereich.

Den hochsten Deckungsgrad erreicht in fast allen Vegetationsaufnahmen Carex ferruginea.
Als Trennarten zu den anderen Assoziationen kommen Primula elatior und Soldanella alpina
mit hoher Stetigkeit vor. Als dominante und konstante lokale Begleitarten sind Campanula
scheuchzeri, Heracleum austriacum ssp. austriacum, Pimpinella major und Trollius euro-
paeus vertreten. Mit hoher Stetigkeit wurden auf den seit mehr als 100 Jahren aufgelasse-
nen Flachen auRerdem Kennarten der Hochstaudenfluren (Mulgedio-Aconitetea), wie z.B.
Chaerophyllum hirsutum, festgestellt. Mit Ranunculus montanus, Deschampsia cespitosa,
Leontodon hispidus und Dactylis glomerata finden sich auch Vertreter der Nahrstoffreichen
Mahwiesen und Weiden (Klasse Molinio-Arrhenatheretea) in den Aufnahmeflachen.

Im Vergleich enthalten die auf dem Ricken durchgefuhrten Vegetationsaufnahmen (Egg 1)
mehr Gefal3pflanzenarten sowie mehr Vertreter der Molinio-Arrhenatheretea als die Aufnah-
men des Oberhanges (Egg 4).

Die Pflanzenartenzusammensetzung schwankte im Untersuchungszeitraum nur geringfiigig
(Tab. 1). Die groften Bestandeszunahmen auf der Flache Egg 1 gab es bei Leontodon his-
pidus und Heliosperma alpestre, die gréRte Abnahme verzeichnete der Magerkeitszeiger
Potentilla erecta. Die Alpha-Diversitat ist mit 47 Arten gleich geblieben.

In der Aufnahmeflache Egg 4 hat der Bestand der calcifugen Waldpflanzenart Luzula sylvati-
ca ssp. sylvatica am deutlichsten zugenommen. Sie wurde damit zur dominantesten Pflan-
zenart. Ihre ausgepragte Haufigkeit konnte auch auf den umliegenden Flachen der Eggeralm
beobachtet werden. Die grol3te Bestandesabnahme gab es bei der kalkliebenden Carex
ferruginea. Insgesamt konnte auf der Vegetationsaufnahmeflache ein leichter Anstieg der
Alpha-Diversitat von 38 auf 40 Pflanzenarten festgestellt werden.
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Tabelle 1: Veranderung der Artenzusammensetzung in den Aufnahmeflachen der Rostseggenhalden —
neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt

Egg 1l Festuca sp. (+) Tephroseris pseudocrispa (+)
Heliosperma alpestre (+)
Ranunculus montanus (+) Anthoxanthum alpinum (1a)

Egg 4 Botrychium lunaria (+) Lysimachia nemorum (1a)
Thymus praecox ssp. polytrichus (+) Selaginella selaginoides (+)

Vaccinium myrtillus (+)

Seslerietea albicantis Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990
Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Seslerion coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Seslerio-Caricetum sempervirentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Blaugras-Horstseggenhalde

Aufnahmekollektive: Suh 1 aund b, Suh 7 aund b

Blaugras-Horstseggenhalden sind in der Regel arten- und blutenreiche, luckige bis dichte,
halbhohe, oftmals treppenartig ausgebildete Rasengesellschaften, welche auf Ruhschutthal-
den sowie mit Schuttstreu oder Morane Uberlagerten Felsmulden und Hangen anzutreffen
sind. Das Seslerio-Caricetum sempervirentis gilt in der unteralpinen Stufe als haufigster Ra-
sentyp und besiedelt vorzugsweise flachgriindige bis relativ tiefgrindige Rendzinen Uber
sudexponierten, warmen Standorten. Im Gegensatz zu den Rostseggenrasen benétigen
Blaugras-Horstseggenhalden eine ausreichend lange Aperzeit (ELLENBERG & LEUSCH-
NER 2010; GRABHERR, GREIMLER & MUCINA 1993). GREIMLER (1991) stellte die Asso-
ziation im Nationalpark Gesause auf 1.650 bis 2.150 msm fest.

Im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit konnten zwei am Sulzkarhund lie-
gende Aufnahmeflachen dem Seslerio-Caricetum sempervirentis zugeordnet werden (Tab.
15, S. 95). Der nordexponierte Aufnahmeplot Suh 1 liegt auf einem Oberhang (Neigung 35°)
in 1.691 msm. Suh 7 ist nordost-exponiert und befindet sich in 1.677 msm auf einem Mittel-
hang (Neigung 28°). Als Bodentyp wurde im Ersterhebungszeitraum ein frischer Rendzina
mit einer Mullauflage festgestellt. Der Boden beider Flachen liegt im Karbonat-Pufferbereich.
In allen Vegetationsaufnahmen dominiert die Horst-Segge (Carex sempervirens), die hier
unter anderem gemeinsam mit Scabiosa lucida, Phyteuma orbiculare und Selaginella selagi-
noides als typische Assoziationsbegleitartarten der Blaugras-Horstseggenhalden auftritt.
Selaginella selaginoides wird von GREIMLER (1991) als Trennart gegen die Helictotrichon
parlatorei-Carex sempervirens-Gesellschaft angegeben. Auch viele Ordnungs- und Klassen-
kennarten des Seslerietea albicantis konnten in den Aufnahmeflachen festgestellt werden.
Das Vorkommen von Carex ferruginea und Soldanella alpina weist auf eine enge Verzah-
nung mit den Rostseggenhalden hin, die hier aufgrund des ginstigen Wasserhaushaltes
vorkommen kdnnen. Eine hohe Stetigkeit wird ferner von Pflanzenarten aus der Klasse der
Molinio-Arrhenatheretea erreicht, u.a. von Trollius europaeus, Campanula scheuchzeri, Pri-
mula elatior und Lotus corniculatus. Auch Vertreter der subarktisch-subalpinen Hochstauden-
fluren (Mulgedio-Aconitetea) waren auf den untersuchten Flachen anzutreffen.

Mit Dianthus alpinus, Euphorbia austriaca und Leucanthemum atratum konnten auf den Ve-
getationsaufnahmeflachen des Sulzkarhundes einige Endemiten der nordéstlichen Kalkalpen
bzw. mit Campanula glomerata eine gefahrdete Pflanzenart festgestellt werden.
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Die beiden Vegetationsaufnahmeflachen zeigen floristische Unterschiede in ihrer Artenzu-
sammensetzung. Die lokal hochsteten Arten Sesleria caerulea und Helianthemum nummula-
rium ssp. grandiflorum sind nur im Aufnahmekollektiv Suh 1 anzutreffen. Betonica alope-
curos, Hypericum maculatum und Trifolium pratense ssp. pratense kommen dagegen nur in
Suh 7 vor. Die Gefal3pflanzenzahl beider Untersuchungsflachen ist vergleichsweise in etwa
gleich grof3. In der Aufnahmeflache Uber dem flacheren Mittelhang finden sich mehr Arten
der subarktisch-subalpinen Hochstaudenfluren. Das Vorkommen der Zwergstrauchart Rho-
dodendron hirsutum in der héher gelegenen Aufnahmeflache Suh 1 weist auf die Nahe zum
Latschengiirtel hin.

Der Vergleich der Pflanzenartenzusammensetzung zeigt gré3ere Bestandesschwankungen
(Tab. 2). In der Vegetationsaufnahmeflache Suh 1 konnte die starkste Zunahme bei Trollius
europaeus festgestellt werden, der starkste Rickgang bei Phleum hirsutum. Die Alpha-
Diversitat hat im Vergleichszeitraum von 50 auf 44 Gefal3pflanzenarten abgenommen.

Auf der Aufnahmeflache Suh 7 haben die calciphilen Pflanzenarten Heracleum austriacum
ssp. austriacum und Scabiosa lucida im Vergleichszeitraum am starksten abgenommen. Bei
den Ubrigen Arten gab es nur geringe Schwankungen. Die Gesamtartenzahl ist von 53 auf
48 Gefal3pflanzenarten zuriickgegangen.

Tabelle 2: Verdnderung der Artenzusammensetzung in den Aufnahmeflachen der Blaugras-Horstseggen-
halden — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016; * Endemit Norddstliche Kalkalpen).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt

Bartisa alpina (1a)
Leucanthemum atratum* (+)

Suh 1 Heslioperma alpestre (1a) Heracleum austriacum ssp. austriacum (+)
Pimpinella major (+) Adenostyles alliariae (+)
Primula matthioli (+)
Poa alpina (+)
Persicaria vivipara (+)
Thymus praecox ssp. polytrichus (1a) Euphrasia officinalis ssp. picta (+)
Selaginella selaginoides (+) Euphorbia austriaca* (+)
Suh 7 Cerastium holosteoides (+) Senecio ovatus (+)
Dactylis glomerata (+) Aconitum lycoctonum ssp. vulparia (+)
Heliosperma alpestre (+) Rhinanthus glacialis (+)

Hieracium valdepilosum (+)

Seslerietea albicantis Oberd. 1978 corr. Oberd. 1990 (KI.)
Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 (Ord.)
Seslerion coeruleae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 (Verband)
Helictotricho-Semperviretum
Helictotrichon parlatorei-Carex sempervirens-Gesellschaft

Aufnahmekollektiv: Suh 4 a und b

Aufgrund der floristischen Unterschiede pladiert GREIMLER (1991) im Rahmen seiner im
Nationalpark Gesduse durchgefuihrten Untersuchungen fir eine Trennung der Blaugras-
Horstseggenhalden von den Helictotrichon parlatorei dominierten Flachen. Er beschreibt fr
das IUCN-Schutzgebiet eine Helictotrichon parlatorei-Carex sempervirens-Gesellschaft, mit
dem Hinweis, dass fir eine Stellung als Assoziation noch weitere Vergleichsuntersuchungen
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notwendig sind. Diese Abgrenzung wird auch von BOHNER & GOTTSCHLICH (2008) im
Rahmen ihrer Untersuchungen auf dem Sulzkarhund vertreten.

Da das Aufnahmekollektiv Suh 4 zum Teil eine deutlich andere Artengarnitur als Suh 1 und
Suh 7 aufweist, werden, in Anlehnung an die genannten Autoren, die betreffenden Aufnah-
men im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit ebenfalls der Helictotrichon parlatorei-Carex
sempervirens-Gesellschaft zugeordnet (Tabelle 16, S. 96).

GREIMLER (1991) charakterisiert die im Nationalpark Gesduse gelegene Helictotrichon par-
latorei-Carex sempervirens-Gesellschaft als Dominanzbestand des Parlatore-Staudenhafers,
welcher oftmals zusammen mit der Horst-Segge (Carex sempervirens) auftritt. Haufig sind
auch Arten der Blaugras-Horstseggenhalden und der Rostseggenhalden vertreten. Die von
1.270 bis 1.860 msm nachgewiesene Gesellschaft bildet sich, vorwiegend auf Stdhangen,
Uber flachgrindigen bis tiefergriindigen Karbonatbdden aus und steht oftmals in Kontakt mit
dem subalpinen Latschen-Gebusch und dem obermontanen und subalpinen Wald.

Die nordexponierte Aufnahmeflache Suh 4 liegt in 1.642 msm auf einem Unterhang. Der
Neigungswinkel betragt 19°. Uber dem kalkhaltigen Gestein ist ein frischer Rendzina mit
Mullauflage ausgebildet. Der Boden-pH (CaCl,) befindet sich im Karbonat-Pufferbereich, was
durch den hochsteten Basenzeiger Helictotrichon parlatorei verdeutlicht wird.

Dieser erreicht in beiden Vegetationsaufnahmen die héchsten Deckungswerte, aber auch
Carex sempervirens kommt mit einer hohen Stetigkeit vor. Als weitere Begleitart ist Scabiosa
lucida im Aufnahmekollektiv vorhanden. Die von GREIMLER und BOHNER angegebene
floristische und Okologische Ahnlichkeit zu den Rostseggenhalden und den Blaugras-
Horstseggenhalden kann auch durch die vorliegenden Vegetationsaufnahmen belegt wer-
den. Neben vielen Charakterarten der Seslerietalia coeruleae kommen mit Carex ferruginea,
Festuca pulchella und Phleum hirsutum auch Vertreter der Rostseggenhalden in den Ver-
gleichsaufnahmen vor. Im Unterschied zum Seslerio-Caricetum sempervirentis fehlen in den
Helictotrichon parlatorei-Aufnahmen u.a. Sesleria caerulea, Helianthemum nummularium
ssp. grandiflorum, Homogyne discolor, Saussurea discolor, Hieracium villosum, Anthoxan-
thum alpinum, Hedysarum hedysaroides, Leontodon hispidus, Sesleria caerulea und Selagi-
nella selaginoides. Im Gegenzug sind in der Helictotrichon parlatorei-Carex sempervirens-
Gesellschaft z.B. Helianthemum nummularium ssp. glabrum und das sehr seltene Kamm-
zahn-Habichtskraut (Hieracium ctenodon; BOHNER & GOTTSCHLICH 2008) anzutreffen.
Auch endemische Arten wie Euphorbia austriaca, Leucanthemum atratum und die gefahrde-
te Campanula glomerata wurden in den Helictotrichon-Aufnahmen festgestellt.

Die deutlichsten Abnahmen im Pflanzenbestand verzeichneten Knautia maxima und Betoni-
ca alopecuros. Im Zuge der Wiederholungsaufnahme wurden 40 Arten auf der Vegetations-
aufnahmeflache festgestellt. Zum Zeitpunkt der Erstaufnahme waren 45 Gefal3pflanzenarten
anzutreffen.

Tabelle 3: Veranderung der Artenzusammensetzung in der Aufnahmeflache der Helictotrichon parlatorei-
Carex sempervirens-Gesellschaft — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Nicht festgestellt

Bellidiastrum michelii (+) Rumex alpestris (+)
Suh 4 Hieracium villosum (+) Solidago virgaurea ssp. minuta (+)
Primula elatior (+)
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Cluster 2

Auf der alle paar Jahre beweideten Hintergoferalm zeigten sich in floristischer Hinsicht zwei
vollig kontrare Zustande: Wahrend sich auf den bunt bliihenden Flachen des Ober- bzw.
Mittelhanges eine groR3e floristische Artenvielfalt abbildet, wird der untere Bereich der Weide-
flachen von hochwiichsigen Stauden und Weideunkrautern dominiert. Die beiden Bereiche
sind durch eine Forststral3e getrennt. Die Vegetationsaufnahmeflachen Gof 1 und Gof 4 lie-
gen im oberen, Gof 7 im unteren Bereich. Sie bilden gemeinsam den zweiten Cluster.

Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx. 1970
Arrhenatheretalia
Cynosurion
Mentha longifolia-Chaerophyllum hirsutum-Gesellschaft

Aufnahmekollektiv: Gof 7 a und b

Aufgrund der niedrigen Lage der Aufnahmeflache (1.023 msm) sowie der vorkommenden
Kenn- und Trennarten wurden die Vegetationsaufnahmen innerhalb der Klasse der Nahr-
stoffreichen Mahwiesen und Weiden (Klasse Molinio-Arrhenatheretea) der Ordnung der ge-
diingten Frischwiesen und -weiden (Arrhenatheretalia) und in weiterer Folge dem Weiden-
verband (Cynosurion) angegliedert.

Im Cynosurion sind Weiden und Rasen vereint. Die beweideten Gesellschaften gehen aus
den Bestdnden des Arrhenatherions und des Phyteumo-Trisetions hervor und sind diesen
daher in 6kologischer und floristischer Hinsicht sehr ahnlich. Die Unterbestol3ung von Fla-
chen fordert die selektive Beweidung durch Weidetiere und dadurch in weiterer Folge das
Aufkommen von Weideunkrautern. Im subalpinen und alpinen Bereich geht der Verband in
das Poion alpinae Uber (ELLMAUER & MUCINA 1993).

Eine pflanzensoziologische Eingliederung der Vegetationsaufnahmen auf Assoziationsebene
war nicht moglich, da keine eindeutig vergleichbaren Bestande im Werk ,Pflanzengesell-
schaften Osterreichs“ beschrieben waren. Aus diesem Grund wird die diagnostizierte Arten-
kombination im Folgenden als eigene Gesellschaft beschrieben (Tab. 17, S. 97).

Die Vegetationsaufnahmeflache Gof 7 ist nordostexponiert und liegt auf einem Mittelhang
(33°), unterhalb der Forststral3e. Als Bodentyp wurde eine pseudovergleyte Rendzina mit
einer Feuchtmullauflage, tber karbonathaltigem Gestein, festgestellt. Der Boden-pH liegt im
Karbonat-Pufferbereich. Die wechselfeuchten Bodenverhéaltnisse werden durch den hohen
Anteil an Feuchtezeigern im Aufnahmekollektiv verdeutlicht.

Der Bestand ist sehr artenarm und reich an hochwiichsigen Stauden. Die obere Krautschicht
wird in beiden Vegetationsaufnahmen von Chaerophyllum hirsutum (dom.) und Mentha lon-
gifolia (subdom.) geprégt. Beide sind Zeigerpflanzen fir nahrstoffreiche Bdden. Mit hoher
Stetigkeit sind auch die Nahrstoffzeiger Urtica dioica und Veronica chamaedrys ssp. chama-
edrys vorhanden. Weitere Begleitarten in der unteren Krautschicht sind Lysimachia nemorum
und Chrysosplenium alternifolium. Mit Senecio subalpinus und Veratrum album ssp. album
kommen auch Vertreter der Subarktisch-subalpinen Hochstaudenfluren (Mulgedio-
Aconitetea) in der Vegetationsaufnahmeflache vor.

Im elfjahrigen Vergleich haben die beiden N&hrstoffzeiger Veronica chamaedrys ssp. cha-
maedrys und Cirsium oleraceum im Pflanzenbestand am starksten zugenommen. Die Alpha-
Diversitat ist im Vergleichszeitraum geringfligig gestiegen, von 32 auf 34 Arten. Neue Pflan-
zenarten bzw. Arten, die bei der Wiederholungsaufnahme nicht festgestellt wurden, sind in
Tabelle 4 abgebildet.
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Tabelle 4: Veranderung der Artenzusammensetzung in der Aufnahmeflache der Mentha longifolia-
Chaerophyllum hirsutum-Gesellschaft — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt
Poa trivialis (1a)
Phleum pratense (+) Ficaria verna ssp. verna (1b)
Gof 7 Cruciata laevipes (+) Bellis perennis (+)
Silene dioica (+) Epilobium alpestre (+)
Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (+) Rhinantus glacialis (+)

Trifolium repens (+)

Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx. 1970
Arrhenatheretalia
Cynosurion
Festuco commutatae-Cynosuretum
Rotschwingel-Strau3gras-Weide

Aufnahmekollektive: Gof 1 a und b, Gof 4 a und b

Die pflanzensoziologische Eingliederung der Aufnahmekollektive Gof 1 und Gof 4 gestaltete
sich aufgrund der engen Verzahnung von Pflanzenarten aus verschiedenen Ordnungen und
Verbanden der Molinio-Arrhenatheretea als schwierig, trotz Auswahl von homogenen Auf-
nahmeflachen. Aufgrund der (KE-diff.) Trennarten, der Hohenlage (& 1.032 msm) und dem
Ergebnis der Clusteranalyse wurden diese nach mehrfacher Uberlegung dem Festuco com-
mutatae-Cynosuretum zugeordnet (Tab. 18, S. 98).

Rotschwingel-Strau3gras-Weiden sind magere Fettweiden, die im Bergland i.d.R. von 800
bis 1.300 msm vorkommen. Auf extensiv bewirtschafteten Weideflachen sind haufig Trennar-
ten aus den Nardetalia bzw. Festuco-Brometea anzutreffen (ELLMAUER & MUCINA 1993).

Gof 1 liegt nahe der Almhitte auf dem Mittelhang (13°). Gof 4 ist auf dem Oberhang (12°),
unmittelbar am Waldrand, zu finden. Beide Flachen sind nordost-exponiert. Uber dem Kar-
bonatgestein ist eine pseudovergleyte Feuchtmull-Rendzina ausgebildet.

Briza media fungiert in beiden Aufnahmekollektiven als Differentialart. Konstante Begleitarten
sind Festuca pratensis, Ranunculus acris ssp. acris, Plantago lanceolata, Trifolium repens
ssp. repens, Taraxacum sect. Ruderalia und Anthoxanthum odoratum. Die Klassenkennarten
und Frischezeiger Primula elatior und Festuca pratensis sowie Arten des Festuca rubra agg.
erzielen in den Aufnahmeflachen die hochsten Deckungswerte. Viele weitere Vertreter der
Molinio-Arrhenatheretea sind in den beiden Aufnahmeflachen anzutreffen. Sie sind sehr ar-
tenreich und unterscheiden sich nur geringftigig in ihrer Artenzusammensetzung.

Gof 1 zeigt im elfjahrigen Vergleich nur leichte Schwankungen in der Artenzusammenset-
zung (Tab. 5). Die starkste Zunahme gab es bei Festuca pratensis. Aber der Bestand von
Briza media, Prunella vulgaris und Carex hirta ist um mehr als einen Deckungsgrad ange-
stiegen. Die Alpha-Diversitéat ist mit 59 Pflanzenarten gleich geblieben.

GrolRere Schwankungen gab es im Aufnahmekollektiv Gof 4. In dieser Flache sind im Ver-
gleichszeitraum die Bestande von Primula elatior, Achillea millefolium agg. und Ranunculus
montanus am deutlichsten zuriickgegangen. Der Nahrstoffzeiger Chaerophyllum hirsutum
hat am starksten zugenommen. Die Alpha-Diversitat der waldnahen Flache ist von 57 auf 63
Gefalpflanzenarten angestiegen. Damit ist sie die artenreichste der untersuchten Vegetati-
onsaufnahmeflachen auf der Hintergoferalm.
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Tabelle 5: Veranderung der Artenzusammensetzung in den Aufnahmeflachen der Rotschwingel-
Strauf3gras-Weide — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt

Trisetum flavenscens (+)
Carex pallescens (+)

Gof 1 Carex spicata (+) Ficaria v'erna ssp. verna (+)
Poa supina (+)
Cynosurus cristatus (1a)
Poa supina (1a)
Stellaria graminea (+)
Cerastium holosteoides (+) Lotus corniculatus (+)
Gof 4 Acer pseudoplatanus (+) Taraxacum sect. Ruderalia (+)
Carex spicata (+) Ficaria verna ssp. verna (+)
Arabis hirsuta (+) Alchemilla glabra (+)

Anthoxanthum odoratum (+)
Carex ornithopoda (+)
Sagina saginoides (+)

Cluster 3 und 4
In den Vegetationsaufnahmen von den Weideflachen der Scheucheggalm (Cluster 3),
Ko6lblalm und Sulzkaralm (Cluster 4) dominiert der Birstling (Nardus stricta).

Calluno-Ulicetea Br.-Bl. et R. Tx. ex Westhoff et al. 1946
Nardetalia Oberd. ex Preising 1949

Violion caninae Schwickerath 1944
Gymnadenio-Nardetum Moravec 1965
Orchideen-Borstgrasmatte

Nardo-Agrostion tenuis Sillinger 1933
Homogyno alpinae-Nardetum Mraz 1956
Alpenlattich-Borstgrasmatte

Orchideen-Borstgrasmatten sind in der Regel in der montanen Stufe ausgebildet. Sie kom-
men u.a. Uber Braunerden auf nord- bis westexponierten, ungediingten, schwach geneigten
Hangen vor. In der oberen montanen bis unteren subalpinen Hohenstufe werden sie von den
Alpenlattich-Borstgrasmatten abgeltst. Es handelt sich um eine Waldersatzgesellschaft mit
sauren, rohhumusreichen Bdden. Das Vorkommen von Pflanzenarten wie z.B. Briza media,
Carex pallescens, Hypericum maculatum, Leontodon hispidus, Plantago lanceolata und Ra-
nunculus acris weist auf eine Verbindung der Gesellschaft zu den Orchideen-
Borstgrasmatten hin. In hoheren Lagen wird durch Differentialarten wie Campanula
scheuchzeri, Homogyne alpina, Poa alpina und Potentilla aurea eine Verbindung zum Nardi-
on aufgezeigt (ELLMAUER 1993).

Aufgrund der Vielfaltigkeit und breiten dkologischen Amplitude der Burstlingsrasen wurden
fur die pflanzensoziologische Charakterisierung der Vegetationsaufnahmen mehrere Assozi-
ationen herangezogen (vgl. Tabelle 19, S. 99). Dabei wurde besondere Rucksicht auf die
Okologischen Gradienten (Boden-pH, Bodentyp, Wasserhaushalt und Seehdhe) des jeweili-
gen Untersuchungsstandortes genommen:

Die Boden der Scheucheggalm sind karbonatfrei, sie weisen gleichzeitig den niedrigsten pH-
Wert auf (mittlerer pH CaCl, = 3,7). Auf der Sulzkaralm wird bei einem durchschnittlichen
Boden-pH (CaCl,) von 5,1 die Auspragung des Biirstlings durch die tber dem Karbonatge-
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stein liegenden mittel- bis tiefgriindigen Kalkbraunlehme geférdert. Die Blrstlingsweiden der
Kdlblalm liegen auf silikatischem bis karbonathaltig-silikatischem Untergrund. Ihr pH-Wert
(CacCly) liegt im Mittel bei 4,6.

Die vergleichsweise feuchtesten Boden wurden bei den Vegetationsaufnahmeflachen der
Scheucheggalm festgestellt. Ihr Boden-Wasserhaushalt wurde bei der Bodenansprache im
Zuge der Erstaufnahme als stark krumenwechselfeucht beschrieben. Die Aufnahmeflachen
der Sulzkaralm sind schwach krumenwechselfeucht bis krumenwechselfeucht, jene der
Kdlblalm frisch bis krumenwechselfeucht.

Am hoéchsten liegen die Aufnahmeflachen der Scheucheggalm (@ 1.489 msm), gefolgt von
jenen der Sulzkaralm (@ 1.412 msm). Die Vegetationsaufnahmeplots der Kolblalm liegen
vergleichsweise etwas tiefer (@ 1.124 msm).

Aufnahmekollektive Cluster 3: Sch 1 aund b, Sch4 aund b, Sch7aundb

Die Aufnahmeflachen der Scheucheggalm wurden pflanzensoziologisch der Assoziation der
Alpenlattich-Borstgrasmatten (Homogyno alpinae-Nardetum) zugeordnet. Die Bdden liegen
im Aluminium-Eisen-Pufferbereich.

In den untersuchten Pflanzenbestanden dominieren calcifuge Arten, die Gesamtartenzahl ist
jedoch sehr gering. Die Assoziation lasst sich durch die, in allen Aufnahmen vorkommenden,
Trennarten Crepis aurea, Phleum rhaeticum und Camanula scheuchzeri abgrenzen. Als kon-
stante Begleitarten sind in den drei Aufnahmeflachen Nardus stricta (dom.), Carex palle-
scens, Homogyne alpina, Luzula campestris agg., Potentilla aurea, Potentilla erecta und
Veratrum album mit hoher Stetigkeit anzutreffen. Auch die Ordnungscharakterart Hypericum
maculatum, welche kalkarme, bodensaure Magerweisen besiedelt, erreicht eine hohe De-
ckung. Mit Pseudorchis albida kommt auch eine Kennart der hoher gelegenen Subalpin-
alpinen Burstlingsweiden und -méahder (Sieversio-Nardetum strictae) vor. Die Borstgraswei-
den der Scheucheggalm sind vereinzelt mit Charakterarten der Molinio-Arrhenatheretea
durchmischt, jedoch nicht so stark wie jene der Sulzkar- und der Kélblalm. Im Gegenzug
kommen in den Alpenlattich-Borstgrasmatten der Scheucheggalm vergleichsweise mehr
Kennarten der Subarktisch-subalpinen Hochstaudenfluren (Mulgedio-Aconitetea) und der
Kleinseggensiimpfe und -moore (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) vor.

Im Wiederholungszeitraum sind in den Vegetationsaufnahmeflachen einige neue Arten da-
zugekommen (Tab. 6). Im Aufnahmeplot Sch 1 zeigt Carex leporina im elfjahrigen Vergleich
die ricklaufigste Bestandesentwicklung. Die deutlichsten Anstiege gab es bei Carex palle-
scens. Die Alpha-Diversitat der Aufnahmeflache ist im Vergleichszeitraum mit 33 Pflanzenar-
ten annahernd gleich geblieben.

Im Vergleich zu den anderen Scheucheggaufnahmen konnte auf der Flache mit dem nied-
rigsten pH-Wert, Sch 7, die hdochste Gefal3pflanzenartenzahl festgestellt werden. Das hangt
vermutlich mit dem Nahrstoffreichtum dieser Flache zusammen, der hier auch durch die
nahrstoffzeigenden Pflanzenarten verdeutlicht wird. Die deutlichste Zunahme im Pflanzenbe-
stand gab es bei Hypericum maculatum, aber auch die Bestande von Phleum rhaeticum und
Agrostis capillaris konnten einen grél3eren Zuwachs verzeichnen. Mit Alchemilla monticola,
Poa trivialis und Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys sind drei der vier neu dazugekom-
menen Arten Nahrstoffzeiger. Die Alpha-Diversitéat ist im Vergleichszeitraum geringfligig ge-
sunken, von 43 auf 41 Arten.

In der Vegetationsaufnahmeflache Sch 4 hat in den letzten elf Jahren das Festuca rubra
agg. am starksten zugenommen. Den grél3ten Bestandesriickgang gab es bei Veratrum al-
bum ssp. album. Die Alpha-Diversitat ist von 39 auf 42 Gefal3pflanzenarten angestiegen.
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Tabelle 6: Veranderung der Artenzusammensetzung in den Aufnahmeflachen der Alpenlattich-Borstgras-
matten (Scheucheggalm) — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt
Sch 1 Athyrium filix-femina (1) Alchemilla monticola (+)
Homogyne alpina (+) Pedicularis recutita (+)

Anthoxanthum alpinum (1a)

Alchemilla monticola (+) Poa supina (La)

Poa trivialis (+)

Sch 7 Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys (+) Athyrium f|I|x-f§m|na (+)
Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana (+) Soldanella alpina (+)
Pseudorchis albida (+)
Vaccinium myrtillus (+)
Veronica serpyllifolia (+)
Sch 4 Trifolium pratense ssp. pratense (+) Pseudorchis albida (+)
Cerastium holosteoides (+) Viola biflora (+)

Ranunculus repens (+)
Luzula luzulina (+)

Aufnahmekollektive Cluster 4: Koe 1, Koe 4, Koe 7, Sul 1, Sul 4, Sul 7

Koélblalm und Sulzkaralm &hneln sich stark in der Hinsicht, dass in den Vegetationsauf-
nahmeflachen viele Vertreter der Nahrstoffreichen Mahwiesen und Weiden (Molinio-
Arrhenatheretea) vorkommen.

Die Vegetationsaufnahmeflachen der Kélblalm konnten nicht eindeutig einer Assoziation
zugeteilt werden. Die bunte Mischung aus Differentialarten von Orchideen-Borstgrasmatten
und Alpenlattich-Borstgrasmatten lassen auf einen Mischtyp schliel3en, was angesichts der
Seehohe gut mdoglich ist. Das wirde auch die bei der Clusteranalyse durchgefiihrte Tren-
nung zu den Vegetationsaufnahmeflachen der Sulzkaralm erklaren.

Nardus stricta ist in allen Vegetationsaufnahmen sehr dominant ausgebildet. Auch viele kon-
stante Begleitarten waren in den kartierten Flachen anzutreffen, wie zum Beispiel Leontodon
hispidus, Agrostis capillaris, Luzula campestris agg., Plantago lanceolata, Thymus pulegioi-
des, Ranunculus acris ssp. acris und Leucanthemum ircutianum. Mit Hypochaeris radicata,
Polygala amarella und Carex caryophyllea sind ferner Arten der Festuco-Brometea vertreten.

In der ostexponierten Vegetationsaufnameflache Koe 1 wurde bei der Bodenansprache im
Zuge der Erstaaufnahme eine ber Silikatgestein liegende krumenpseudovergleyte Brauner-
de mit Feuchtmull festgestellt. Die Pflanzenart Hypochaeris radicata hat im elfjahrigen Ver-
gleichszeitraum am starksten zugenommen, Hypericum maculatum am starksten abgenom-
men. Die Alpha-Diversitat ist von 56 auf 53 Arten zuriickgegangen.

Der stidexponierte Aufnahmeplot Koe 4 ist durch ein karbonathaltig-silikatisches Ausgangs-
material gekennzeichnet, Uber dem ein Pararendzina mit Mullauflage ausgebildet ist. Die
Alpha-Diversitat dieser Flache ist in den letzten elf Jahren von 65 auf 57 Gefal3pflanzenarten
zurickgegangen. Im Vergleich mit den anderen Vegetationsaufnahmeflachen der Kdélblalm
ist Koe 4 die artenreichste Flache, was mit dem Intermedidrgestein zusammenhangt.

Auch die Vegetationsaufnahmeflache Koe 7 ist Uber silikatischem Gestein ausgebildet, die
stark krumenpseudovergleyte Braunerde hat eine Feuchtmullauflage. Der Unterhang ist stid-
exponiert. In dieser Flache hat der Burstling am starksten zugenommen. Im Vergleichszeit-
raum hat sich die Anzahl der festgestellten Pflanzenarten um eine Art verringert, die Alpha-
Diversitat in der Flache ist somit annahernd gleich geblieben.
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Die Vegetationsaufnahmen der Sulzkaralm, mit Nardus stricta als eine der dominantesten
Arten, wurden aufgrund der vorhandenen Artengarnitur den Alpenlattich-Borstgrasmatten
(Homogyno alpinae-Nardetum) zugeordnet. Mit Dactylorhiza maculata, Gymnadenia conop-
sea und Deschampsia cespitosa kommen vereinzelt Differentialarten des Gymnadenio-
Nardetums vor, was vermutlich mit der Hohenlage der Alm zusammenhéangt.

In den untersuchten Borstgrasrasen der Sulzkaralm wird der Einfluss des kalkhaltigen Mut-
tergesteins durch den groRen Anteil an Kennarten der Seslerietalia coeruleae verdeutlicht.
Eine hohe Stetigkeit in den Aufnahmeflachen erreichen Heracleum austriacum ssp. austria-
cum, Phyteuma orbiculare und Betonica alopecuros. Auch Vertreter der Nahrstoffreichen
M&ahwiesen und Weiden (Molinio-Arrhenatheretea) sind stark vertreten, u.a. Alchemilla mon-
ticola, Prunella vulgaris, Trifolium pratense ssp. pratense, Achillea millefolium agg., Bellis
perennis, Trifolium repens und Ajuga reptans. Mit Carex caryophyllea wurde in den Vegetati-
onsaufnahmeflachen eine Kennart der Festuco-Brometea festgestellt.

Die Vegetationsaufnahmeflache Sul 1 liegt auf einem ostexponierten Unterhang. Der geolo-
gische Untergrund setzt sich aus Karbonat- und Silikatgestein zusammen. Wie bereits bei
der Kdlblalm, kommt es auch auf dieser Flache durch das Intermediargestein zur Ausbildung
einer grol3en Phytodiversitat. Sie ist im Vergleich zu den anderen Vegetationsaufnahmefla-
chen der Sulzkaralm am artenreichsten. Als Bodentyp wurde ein tiefgrindiger, schwach
krumenpseudovergleyter Kalkbraunlehm, mit einer Feuchtmullauflage, festgestellt. Im Ver-
gleichszeitraum ergaben sich nur geringe Bestandesschwankungen bei den Pflanzenarten
(Tab. 7). Die Alpha-Diversitat ist im Vergleichszeitraum mit 71 Arten gleich geblieben.

Die Vegetationsaufnahmeflache Sul 4 ist nordexponiert. Als Bodentyp findet sich ein kom-
plex krumenpseudovergleyter Kalkbraunlehm und schwach krumenpseudovergleyte Kalk-
lehm-Rendzina auf Karbonatgestein. Im Wiederholungszeitraum ist der Bestand des Néahr-
stoffzeigers Leontodon hispidus am starksten zuriickgegangen. Bei den anderen Arten gab
es nur geringe Schwankungen. Mit Leucanthemum atratum und Euphorbia austriaca wurden
in der Aufnahmeflache zwei endemische Gefal3pflanzenarten festgestellt. Die Alpha-
Diversitat hat im Wiederholungszeitraum abgenommen, von 75 auf 70 Arten.

In der nordexponierten Aufnahmeflache Sul 7 sind mit Pseudorchis albida, Campanula bar-
bata und Ajuga pyramidalis auch Charakterarten des Sieversio-Nardetum strictae vorhan-
den. Als Bodentyp wurde ein krumenpseudovergleyter Kalkbraunlehm mit Feuchtmullauflage
festgestellt. Am meisten zugenommen hat in den elf Jahren Veronica officinalis, wahrend der
Bestand von Galium anisophyllon am starksten zuriickging. Die Alpha-Diversitat der Flache
ist im Vergleichszeitraum mit 66 Pflanzenarten gleich geblieben.
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Tabelle 7: Veranderung der Artenzusammensetzung in den Aufnahmeflachen der Nardetalia von Kélblalm
und Sulzkaralm — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt
Holcus mollis (1)
Hieracium pilosella (+) Platanthera bifolia (+)
Koe 1 Lotus corniculatus (+) Scorzoneroides autumnalis (+)
Dactylis glomerata (+) Polygala amarella (+)
Trifolium aureum (+)
Cynosurus cristatus (1a) Dactylorhiza maculata (+)
Veronica serpyllifolia ssp. serpyllifolia (+) Knautia arvensis ssp. arvensis (+)
Koe 4 . . .
Scorzoneroides autumnalis (+) Galium album (+)
Senecio subalpinus (+) Hieracium sp. (+)
A N Equisetum arvense (1a)
Koe 7 nemone nemqrosa *) Rhinanthus alectorolophus (+)
Polygala vulgaris (+) o .
Pimpinella major (+)
Poa supina (+)
. Poa trivialis (1a
Sul1 Campanula scheuchzeri (+) . _( .).
Gentianopsis ciliata (+)
Carex ornithopoda ssp. ornithopoda (+)
Festuca rubra agg. (1)
Poa trivialis (+)
Sul 4 . .
Plantago major ssp. major (+)
Silene nutans ssp. nutans (+)
) Ajuga pyramidalis (+)
Carex_lepon_ng (+.) Lotus corniculatus (+)
Veronica officinalis (1a) . .
Carex pilulifera (+) Scorzoneroides autumnalis (+)
Sul 7 P Traunsteinera globosa (+)

Viola biflora (+)
Carex ornithopoda ssp. ornithopoda (+)
Plantago major ssp. major (+)

Bellidiastrum michelii (+)
Anthyllis vulneraria ssp. alpicola (+)
Sagina saginoides (+)

Molinio-Arrhenatheretea
Poo alpinae-Trisetetalia Ellmauer et Mucina 1993
Poion alpinae Oberd. 1950

Crepido-Cynosuretum Knapp ex Dietl 1972
Subalpine Kammgrasweide, Goldpippau-Kammgrasweide

Aufnahmekollektiv: Egg 7 a und b

Subalpine Kammgrasweiden sind dem Verband des Poion alpinae angegliedert, welcher in
der oberen montanen Stufe das Cynosurion abldst. Die Assoziation besteht zu einem grof3en
Teil aus krautigen Pflanzenarten. Ihr Vorkommen ist von 1.100 bis 1.800 msm, Uber nahr-
stoffreichen, frischen und tiefgriindigen Bdden belegt. Das Crepido-Cynosuretum bildet sich
oftmals in Almhuttenndhe aus, was de facto eine jahrliche Dingung zur Folge hat (ELL-
MAUER & MUCINA 1993).

Das Vegetationsaufnahmekollektiv Eggeralm 7 wurde pflanzensoziologisch der Gesellschaft
der Subalpinen Kammgrasweiden zugeordnet (Tabelle 20, S. 101). Die NO-exponierte Auf-
nahmeflache befindet sich auf einem Unterhang (36°) in 1.432 msm, in unmittelbarer Nahe
zu den letzten noch erkennbaren Grundmauern von ehemaligen Gebauden. Der Boden liegt
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im Karbonat-Pufferbereich. Bodentyp ist eine frische Mull-Rendzina. Die Flache ist einem
hohen Wildtierdruck ausgesetzt — sie wird gerne von Gamsen als Asungsflache genutzt (ei-
gene Beobachtungen; KREINER 2017 schriftl.).

Die KE-diff. Trennarten Cynosurus cristatus und Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys
kommen mit einer hohen Stetigkeit in beiden Vegetationsaufnahmen vor. Konstante Begleit-
arten sind u.a. Trifolium pratense ssp. pratense, Leontodon hispidus, Crepis aurea, Cam-
panula scheuchzeri, Poa alpina und Trifolium repens ssp. repens. Auch mehrere Kennarten
der Seslerietalia coeruleae wurden festgestellt.

Die grol3te Bestandeszunahme in den letzten Jahren verzeichnete Heliosperma alpestre,
den groRten Rickgang Briza media, Deschampsia cespitosa und Lotus corniculatus. Im
Rahmen der Wiederholungsaufnahmen wurde die geschiitzte Farnart Ophioglossum vulga-
tum erstmals in der Vegetationsaufnahmeflache festgestellt. Bei den anderen Arten gab es
geringere Schwankungen. Neue Arten bzw. jene, die bei der Wiederholungsaufnahme nicht
festgestellt werden konnten, sind in Tabelle 8 aufgelistet. Die Alpha-Diversitat ist im zehnjah-
rigen Vergleichszeitraum leicht angestiegen — von 51 auf 55 Arten.

Tabelle 8: Veranderung der Artenzusammensetzung in der Aufnahmeflache der Goldpippau-Kammgras-
weide — neue & nicht festgestellte Arten (Wiederholungsaufnahme 2016; *geschitzte Pflanzenart).

Flache Neue Arten Nicht festgestellt

Polygala alpestris (1a)
Ophioglossum vulgatum* (+)
Egg 7 Gentiana verna (+)
Festuca sp. (+)
Veronica serpyllifolia ssp. serpyllifolia (+)

Alchemilla glabra (+)
Arabidopsis halleri (+)

¢) Zusammenfassende Betrachtung der Veranderungen je Assoziation

Die Gegenlberstellung der Veranderung von Pflanzenartenzahlen je charakterisierter Pflan-
zengesellschaft ist in Tabelle 9 abgebildet. In den Vegetationsaufnahmeflachen der Rost-
seggenhalden, des Mentha longifolia-Chaerophyllum hirsutum-Bestandes und der Gold-
pippau-Kammgrasweide ist die Anzahl der Gefal3pflanzenarten in den letzten elf Jahren
leicht angestiegen. Abgenommen hat der floristische Artenreichtum in den Aufnahmeplots
den Blaugras-Horstseggenhalden, der Helictotrichon parlatorei-Carex sempervirens-
Gesellschaft, der Rotschwingel-Straul3gras-Weide und der Borstgrasrasen. Die grofdten Ab-
nahmen konnten in den steilen Vegetationsaufnahmeflachen des Sulzkarhundes festgestellt
werden, die deutlichste Zunahme in der Goldpippau-Kammgrasweide auf der Eggeralm. Die
Veranderungen sind nicht signifikant.

Tabelle 9: Veranderung der Artenzahlen je Pflanzengesellschaft im Zeitraum 2005-2016 (MmAZ = mittlere
Artenzahlen, + SD).

Blaugras- H. parlatorei-C. sempervi-
Rostseggenhalden Horstseggenhalde prens Gesellschaﬁ‘)t
MAZ 2006 43 (+ 6,36) 52 (+ 2,12) 45
2016 44 (+ 4,95) 46 (+ 2,83) 40
M. longifolia- Rotschwingel- Goldpippau-
C. hirsuturgn Bestand StrauBgras-Vg\]Ieide Borstgrasrasen Kammgpr§§weide
MAZ 2006 32 61 (+2,83) 56 (+ 14,62) 51
2016 34 58 (+ 1,41) 54 (+ 13,47) 55
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5.2. Ordination

Da die Dimensionsreduktion bei der Hauptkomponentenanalyse (PCA) nur maRig effektiv
war (vgl. Anhang S. 103), wurde als zweites Ordinationsverfahren die nichtmetrische mul-
tidimensionale Skalierung auf den Wiederholungsdatensatz angewendet. Durch die NMDS
konnte ein gutes Ergebnis erzielt werden.

Nichtmetrische multidimensionale Skalierung (NMDS)

Aufgrund des geringen Stresswertes (7,53 %) und der noch guten Interpretierbarkeit der Er-
gebnisse, wurde ein dreidimensionales Modell gewahlt. Nach LEYER & WESCHE (2007) gilt
ein Stresswert zwischen 5 und 10 % als ,gut und das Ergebnis als hdochst wahrscheinlich
zulassig“. Die Ordinationsgite wurde zusatzlich mit einem Shepard-Diagramm Uberpruift
(Abb. 6). Auch dieses spricht fur einen guten Erklarungswert. Das Bestimmtheitsmall R2 be-
tragt 0,994 (nicht-metrische Anpassung) und 0,962 (lineare Anpassung).

Shepard-Diagramm

Non-metric fit, R? = 0.994
Linear fit, R? = 0.962

Ordination Distance

T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Observed Dissimilarity

Abbildung 6: Shepard-Diagramm zur Uberpriifung der Ordinationsgiite (Anzahl der gewahlten Dimensionen
= 3; Stresswert = 7,53 %).

Das Ergebnis der Clusteranalyse wird zusétzlich durch die NMDS belegt. Die Darstellung der
NDMS (in Abb. 7 ohne Umweltparameter) zeigt eine nahezu identische Gruppierung der Ve-
getationsaufnahmen. Die Aufnahmeflachen wurden entsprechend ihrer Cluster-Zuweisung
farblich unterlegt. Die artenreichen Flachen der Hintergoferalm scheinen im Bereich von
Cluster 4 zu liegen, es sei aber darauf hingewiesen, dass hier ein dreidimensionales Modell
zweidimensional dargestellt wird. Die abgebildeten haufigsten Pflanzenarten passen gut mit
den jeweiligen Standortsparametern (v.a. Bodenkennwerte) und den Vegetationstypen der
pflanzensoziologischen Klassifikation zusammen. Im Ordinationsdiagramm sind mehrere
Gradienten erkennbar, die eine wichtige Rolle zu spielen scheinen.

Auf der linken Seite sind die bewirtschafteten Standorte erkennbar (vgl. Nardus stricta und
andere Weidezeiger), rechts liegen die nicht-bewirtschafteten Aufnahmeflachen. Somit stellt
die Nutzung einen wichtigen Umweltgradienten dar.
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Gleichzeitig wird von oben nach unten ein Feuchtegradient abgebildet. Oben im blauen Be-
reich steht Solidago virgaurea ssp. virgaurea fur bodensaure Magerrasen, Willemetia stipita-
ta weist auf ein feuchtes, kalkfreies Milieu hin, ebe